
《高级微观经济学》课程教学讲义 

第一章  技 术 

第一节 投入与产出的度量 

第二节 技术假定：单调技术、凸技术与正则技术 

第三节 技术替代率与替代弹性 

第四节 产出弹性与规模弹性 

第五节 常见技术：位似技术 

第一节  投入与产出的度量 

1、生产集：技术上可行的（包括技术有效和无效）净产出束的集合。 

};),{( 1 满足技术上可行 ninRxyY  

2、投入要求集：至少能生产 y 单位产出的投入束的集合。 

}),(;{)( inYxyxinRyV n 

满足  

3、等产量曲线：刚好能生产出 y 单位产出的投入束的集合。 

}'),'(),(;{)( yyyVinnotbutyxinVRinxyQ n 

满足  

4、生产函数：最大产出与投入之间的对应关系。 

};{)( 相联的最大产出中与是满足 xYyyinRxf   

5、转换函数：生产函数的转换形式。 

0),,(0),( 21  xyyTxyxyT 往往为标量，如往往为向量，  

若假定 x 不变，则产量在两种产品之间转换，可得生产可能性边界和边际转换率。 
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例子：CD 技术下投入与产出的度量 
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第二节  技术假定：单调技术、凸技术与正则技术 

一、单调性假定：边际产量大于或等于 0。 

若 x 在 V(y)中，x’>x，则 x’必在 V(y)中。或者若净产出向量 y 在 中，且 yy ' ，那

么 'y 必在Y 中。 

二、凸性假定：若两个投入束都至少可以生产 y 单位产出，则其加权平均也至少可以生产 y

单位产出。 

Y



    )(yV 的凸性定义：若 x与 'x 都在 )(yV 中，则其凸组合 ')1( xttx  ,( 10  t )也在 )(yV

中。 

  注：投入要求集是凸集等价于生产函数是拟凹的。 

  Y 的凸性定义：若 y 与 'y 都在Y 中，则其凸组合 ')1( ytty  ,( 10  t )也在Y 中。 

    注：生产集是凸的意味着投入要求集是凸的，但逆命题不成立。 

三、正则性假定：任何产量都可以生产出来。 

    )(yV 集是非空的闭集。 

 

第三节  技术替代率与替代弹性 

一、技术替代率：… 
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二、替代弹性： 
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技术替代率变动百分比

比要素投入比例变动百分
  

注：替代弹性反映等产量曲线的曲率， 愈小，曲线愈弯曲。特殊地， 为 0 时曲线为折

线； 为时，曲线为直线。 

例子：CD 技术具有单位替代弹性 
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例子：CES 技术的替代弹性 
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第四节  产出弹性与规模弹性 

一  产出弹性： 

    某要素的产出弹性=产出变动百分比/该要素投入量变动百分比 
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二  规模弹性 

    = 产出变动百分比/规模变动百分比 
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三  关系 
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    例子：CD 技术的产出弹性与规模弹性。 

附：规模报酬不变的 3 种等价描述 

1、 生产函数 f(x)是 1 次齐次的，即 f(tx)=tf(x)，对所有的 0t 。 

2、 对所有 0t ，y 在 Y 中意味着 ty 在 Y 中；或者(y,-x)在 Y 中意味着 t(y.-x)在 Y 中。

（这意味着各种净产出同时加倍。如果不是这样，生产函数就不是一次齐次的） 

3、 对所有 0t ，x 在 V(y)中意味着 tx 在 V(ty)中。（这意味着投入加倍时产出也加倍。

如果不是这样，生产函数就不是一次齐次的） 

描述 2 的直观解释： 

图 1a 为规模报酬不变，满足 2；图 1b 为规模报酬递增，在 t<1 时不满足 2；图 1c 为规

模报酬递减，在 t>1 时不满足 2。 

 

 

第五节  常见技术 

一、线性技术 

二、里昂惕夫技术 

三、位似技术 

1、齐次函数 

    齐次函数：如果一个函数满足 0),()(  txfttxf k
则称 )(xf 为 k 次齐次函数。 

2、 单调变换 

    若函数 (.)g 是严格递增函数，则称 ))(( xfg 是 )(xf 单调变换。 

3、位似函数 

    位似函数：一次齐次函数的单调变换所形成的函数叫位似函数。 

图 1a 图 1b 图 1c 



    位似技术：如果生产函数是位似函数，则称该生产技术为位似技术。 

4、位似技术的特征 

1、 等产量线象吹起来的样子。 

2、 等斜线或扩张线是过原点的直线。 

证明：考虑点 tx 处的边际产量,对定义式 )()( xfttxf k 两端微分： 
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这说明边际产量函数是 k-1 次的。一般地。一个 k 次（ 1k ）齐次函数的一

阶偏导数是 k-1 次齐次函数。由于生产函数一次齐次，边际产量函数为 0 次齐次，

这说明点 x 沿着过原点的直线移动到点 tx 时边际产量不变 )()( xMPtxMP  ，进而

等产量曲线的斜率不变，因为等产量曲线的斜率等于边际产量之比。 

例子：证明 CES 生产函数
 /1

21 )( bxaxy  ,其中 1,1  ba  

1、为一次齐次函数；2、具有不变的替代弹性 )1/(1   ；3、 取不同值时表示不

同的技术： =1 时为线性技术， =0 时为 CD 技术， 等于负无穷时为里昂惕夫技术。 

 证ρ =0 时为 CD 技术 
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 证  等于负无穷时为里昂惕夫技术 

如果 x1<x2，则
 /1

121 ))/(( xxbaxy  ,显然  时 1xy  .类似地，当 x2<x1 时 y=x2,

所以 ],min[ 21 xxy 
 

 

第二章  利润最大化 

第一节 利润最大化 

第二节 困难 

第三节 需求与供给函数特性 

第四节 使用一阶条件的比较静态 

第五节 使用代数的比较静态 

第六节 寻回性 

 

第一节  利润最大化 

利润最大化原则：任何一种活动的边际收益等于边际成本 

一阶条件 
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图象解释 

解函数与值函数 

在多投入情况下， 

wxpDf  )(  

 

二阶条件 

 1、一种投入的情况 

0)('' xf  

 2、多种投入的情况 

生产函数的海塞矩阵负半定。 

海塞矩阵 H 是生产函数的二阶导矩阵  
ijfxfD  )(2
。 

负半定是指矩阵的顺序主子式符号交叉 011 f ……；或 0ThHh 。 

一般情况下，无约束最大化问题的二阶条件为，目标函数的海塞矩阵负半定或目标函数

是凹函数；最小化问题的二阶条件为，目标函数的海塞矩阵正半定或目标函数是凸函数。 

 

第二节  困难 

 生产函数不可微， 

 内解不存在， 

 无解。 

 

第三节  要素需求与产品供给函数的特性—0 次齐次性 
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可用一阶条件证明 

 

第四节  使用一阶条件的比较静态（连续型） 

一、一种投入的情况 

    一阶恒等式： wwpxpf )),(('  
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二、两种投入的情况（设 p=1） 

2211 , wfwf   

对 1w 微分     

































0

1

1

2
22

1

1
21

1

2
12

1

1
11

w

x
f

w

x
f

w

x
f

w

x
f

 

 

    对 2w 微分    
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   写为矩阵形式 
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  所以     
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三、多种投入的情况 

    一阶条件恒等式： wwxDf ))((  

    对 w 微分： IwDxxfD  )()(2
 

    所以：
1)(  HwDx ，替代矩阵 )(wDx 对称负半定。 

四、比较静态结果（要素需求函数性质） 

自价格效应为负，交叉价格对称。因为海塞矩阵对称负半定，其逆也对称负半定，

替代矩阵对称负半定。负半定则主对角线上的元素为负，自价格效应为负；对称则交叉

价格效应对称。 

 

第五节  使用代数的比较静态（离散型） 

一、利润最大化弱公理 WAPM 

    在价格 'p 下，若利润最大化厂商选择了净产出 'y ，则必有 ypyp '''  ，y 是技术上可

行的其它净产出向量。 



二、弱公理图示 

 

定义等利润线 
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等利润线为直线，截距为真实利润，斜率为真实要素价格或相对价格。等利润线越高利润越

高。 

三、比较静态结果 

0 yp 。对于产出，自价格效应为正；对于投入，自价格效应为负。 

 

第六节  寻回性 

一、概念 

根据经验数据（价格与净产出束样本数据）构造原技术。利润最大化问题的逆向操作。 

利润最大化：已知生产集，寻找最佳净产出束。 

寻回性：已知最佳净产出束，寻找生产集。 

二、据单调性与凸性构造内界。 

    最小集 YI：YI=（y∈Y:；含观测点的凸的单调壳，单调凸集）由观测点构造的满足凸

性与单调性的集合。 

三、据弱公理构造外界。 

不可能集 Ynot： )''';( ypypyYnot  不满足弱公理的净产出束的集合。最大集 YO：

)''';( ypypyYO  满足弱公理的净产出束的集合，不可能集的补集。 

YIYYO   

 

图 10 左图满足弱公理，右图违背弱公理 



 

Ynot 



 

 

第三章  利润函数 

第一节 利润函数的特性 

第二节 霍特林引理 

第三节 包络定理 

第四节 使用利润函数的比较静态 

 

第一节  利润函数的特性 

一  单调性   

利润函数是产出价格的增函数，投入价格的减函数。 

令 ),',,('),,,,( 11 nini pppppppp   ，且 '')'(,)( ypppyp   。约定

iiiiii ppyifppyif  ',0;',0 。所以无论物品 i 是产出还是投入下列不等式链成立： 

)(''')'( ppyypypp    

第一个不等号来自公理，第二个不等号来自约定。 

二  齐次性   

利润函数是 p 的一次齐次函数。 

    第一步，利用弱公理证明净供给函数是 0 次齐次的。设 y 是 p 下的最优选择，要证 y

也是 tp 下的最优选择。因为 y 是 p 下的最优选择，所以有： 

    ,'pypy  对于 t>0 有 'tpytpy  。这说明 y 是 tp 下的最优选择。 

    第二步，证明原命题。 )()()()( ptpytytptp    

三  凹凸性   

利润函数是 p 的凸函数，即点的凸组合的函数值小于函数值的凸组合 )()( pEEp   ，

其中 Ep 为价格的凸组合， E 为函数值的凸组合。证明如下： 
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其中， ''y 是 'p 和 p 的凸组合，即 ]10[,')1(''  tpttpp 。所以： 

)'()1()(

'')1(

''')1(''

'''')''(

ptpt

ypttpy

ypttpy

ypp













 

 

 

 



 

 

 

不等号来自公理。上式说明两点加权平均的函数值小于两点函数值的加权平均，所以

利润函数是凸的。 

    凸函数图示 

 

 

 

 

 

 

隋性利润函数： ***)(* xwpyp  是把净产出固定情况下的利润函数。 

利润函数： xwpyp *)(  是净产出随 p 变动而调整时的利润函数。 

    利润函数位于隋性利润函数的上方，因随价格变动调整产出总比不调整好。利润函数是

隋性利润函数的上包络。 )()( pp  ，当且仅当  pp 时二者相等。 

例子：价格稳定效应。 

设未来价格是随机的，以概率 t 取 p，以概率 1-t 取 'p 。 

      若按预期价格 ')1( pttpEp  把净产出稳定下来，为 *y ，则预期（值）利

润为 *')1(**)()')1(()( ypttpyyEppttpEp  ，（此时，企业的

利润函数即为惰性利润函数， ***)(* xwpyp  。 *y 也相当于 ''y ） 

      若到时根据实际调整净产出，未来以概率 t 取 p，以概率 1-t 取 'p ，则预期利润

为 '')1()'()1()()( ytpttpyptptpE   。因为利润函数是凸的，

所以前者小于后者。 

四  连续性   

利润函数是 p 的连续函数。 

极值定理：如果目标函数的值域是非空紧集，约束集是非空紧集，则值函数是连续的。 

py 的值域是非空紧集，生产集 Y 是非空紧集，所以利润函数是连续的。 

五  导数特性   
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第二节 霍特林引理 

一  引理   

某物品的净供给函数等于利润函数对该物品价格的偏导数。 
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二  证明 

设 0*)()(*,**)(  pyppgypp  ,显然，g 在 p*处取最小值。 
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
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


i

ii

y
p

pπ

p
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…… 

三  图象说明 

利润曲线与隋性利润曲线 

在切点上斜率相等 

四  直接效应与间接效应 

引理描述的是直接效应，间接效应为 0。 

1、 产出价格上升。设 yi*=100 为均衡产出，产出价格上涨 1 元，据引理，利润增加 100

元。这是因为直接效应为 100 元。在要素价格和各物品净产出不变的条件下，产出

价格上涨 1 元，收益就增加 100 元。间接效应是，产出价格上升后企业会增加生产，

但增加生产的边际利润为 0。 

2、 要素价格上升。设一种产出，一种投入，且产出价格标准化为 1。 
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第三节  包络定理 

一  定理 

    值函数对某参数的偏导数等于目标函数在最优点处对该参数的偏导数。 
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证明： 
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二  推导霍特林引理 

pyp ymax)(  ， )( p 为值函数， py 为目标函数，在最优点 )( pyy   

 

第四节  使用利润函数的比较静态 



 

 

利润函数的导数特性把两个函数联系起来，由此可由利润函数的特性推导出净供给函数

的特性。 
一  利润函数的单调性和净供给函数的符号约定 

如果 Pi 是产出价格，由利润函数是产出价格的单调增函数导出净产出大于零。如果 Pi

是投入价格，由利润函数是投入价格的单调减函数导出净产出大于零 

二、利润函数的一次齐次性和净供给函数的 0 次齐次性。 

由引理和齐次性定理直接证明。 

三、利润函数的凸性和净供给函数的自价格效应。 

利润函数是凸函数→海塞阵正半定→对角线元素为正→净供给函数的自价格效应为正。
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四、利润函数的连续性和净供给函数交叉价格效应。 

    利润函数是连续函数→交叉偏导数对称→净供给函数交叉价格效应对称。 

 

例子： 李·查特里原理 

原理：长期供给弹性大于短期供给弹性。 

证明： 

导出长期与短期函数 

长期函数 
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短期函数 
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若固定要素价格，则以上函数简化为 

*),(

*),(

)(

)(

kpy

kpπ

py

pπ

短期供给函数：

短期利润函数：

长期供给函数：

长期利润函数：

 

令 k*是价格为 p*时的最佳规模，且 

*),()()( kpppg   ,该函数在(p*)处有最小值 0 



 

 

一阶条件为 0
*)*,(

*)('*)(' 





p

kp
ppg


 即 

  *)*(*)( kpypy SL ，  

上式说明在 p*处短期供给量等于长期供给量，或两条曲线在点(p*,y*)处相交。 

又由于 *),()()( kpppg   有最小值，所以二阶条件为： 

0
*)*,(

*)(''*)(''
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即（长短期供给线交点处）长期供给弹性大于短期供给弹性。 

 



 

 

第四章  成本最小化 

第一节 微分分析 

第二节 二阶条件的进一步分析 

第三节 困难与库恩－塔克条件 

第四节 条件要素需求函数（利用一阶条件的比较静态） 

第五节 成本最小化弱公理（使用代数的比较静态） 

第六节 寻回性 

 

第一节  微分分析 

一阶条件 

yxftswxywc x  )(..max),(    （w,y 为给定的参数） 

))((),,,( xfywxywxL    
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),(* ywxx ii  ，此解函数即为条件要素需求函数。 

),(),(* ywwxywcc  ，此值函数即为成本函数。 

一阶条件变形：
j

i

j

i

f

f

w

w
 ，即经济替代率等于技术替代率。经济替代率是等成本线斜

率，技术替代率为等产量线斜率（差一个负号）。 

二阶条件 

拉格朗日函数的海塞阵的主子式均为负。海塞阵为： 











































22212

12111

21

22212

12111

21

2

0

fff

fff

ff

LLL

LLL

LLL

LD











 

 

第二节 二阶条件综合 

 无约束最大化：目标函数的海塞阵负定。 

 无约束最小化：目标函数的海塞阵正定。 

 约束最大化：拉氏函数的海塞阵负定。 

 约束最小化：拉氏函数海塞阵的主子式均为负。 

 

第三节  困难与库恩－塔克条件 

一、困难 

  不可微、内解不存在、解不存在、解不唯一。 

二、库恩－塔克条件 



 

 

1、问题 

   )(m a x xf 或 )(min xf  

   0)(.. xgts 或 0)( xg  

2、符号约定 

   )()(),( xgxfxL    

 大大为正（最大化问题，大于号不等式约束） 

 小小为正 

 大小为负 

 小大为负 

         符号约定可保证库恩－塔克乘子为非负。 

3、库恩－塔克条件（一阶条件与互补性松驰条件） 

   

0)(0)(0

0)(0

0/


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

xgorxgif
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iii
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   后两个条件也叫互补性松驰条件。 

4、应用举例 

 

例子Ⅰ：利润最大化（教材 P31） 
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    若内解存在，则有 0,0* 
ii

x  。这时一阶条件为： 

0*,0
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          若内解不存在，则有 0,0* 
ii

x  。这时一阶条件为： 

              0*,0
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


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例子Ⅱ：成本最小化（教材 P57） 

        0,)(..max  x　yxftswx  
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或  

         考虑两种要素，第一种无内解，第二种有内解。 

         

2

1

2

11

22

11
12

w

w

w

w

w

w
RTS 














 

          即在均衡点处，等产量线较平，等成本线较陡，或者两线斜率相等，均衡点必在

纵轴上。若两种要素都有内解，则均衡点处两线相切。 

 

 

第四节  条件要素需求函数 

一、函数概念 

条件要素需求函数 ),( ywx 是要素价格与产出的函数，是成本最小化问题的解函数。它

与要素需求函数不同。要素需求函数 ),( wpx 是要素价格与产出价格的函数，是利润最

大化问题的解函数。 

二、函数性质 

这里讲讨论的函数性是对参数 W 而言的，不是对参数 Y。条件要素需求函数的性质与

要素需求函数性质类似：自价格效应为负，交叉价格效应对称。证明过程利用一阶恒等式对

w1 微分，再对 w2 微分。 

 

第五节  成本最小化弱公理与比较静态 

一、弱公理 

    若在 'w 下选择了 'x 则必有 xwxw '''  ， 'x 刚好生产 y ，x 是刚好生产 y 的其它投入束。 

二、图示 



 

 

 

三、比较静态 

    0 xw  

 

第六节  寻回性 

一、据投入要求集的单调性和凸性构造内界 

};{ 含观测点的单调凸集xVI   

二、据成本最小化弱公理构造外界 

}''';{ xwxwxVO   



 

 

第五章  成本函数 

第一节 各种成本函数 

第二节 成本曲线 

第三节 长期与短期成本曲线的关系 

第四节 成本函数的特性 

第五节 包络定理 

第六节 使用成本函数的比较静态 

注：前 3 节是关于参数 y 的比较静态，第 4、第 6 节是关于参数 w 的比较静态，第 5 节

可适用于二者。 

 

第一节  各种成本函数 

一、短期成本函数 

fffvvf
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xwxywxwxywSTC
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二、长期成本函数 
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
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三、关系 

),,(min),( fxf xywSTCywLTC   

注：长期成本函数有两种方法，1、直接求解；2、先求短期，再求长期。 

四、规模报酬不变下的成本函数－关于参数 y 的一次齐次函数 

),(),( ywtctywc  ，当 yt /1 时有： 

)(),( wycywc   

证明：第一，据规模报酬不变有 tyxtftxfyxf  )()(,)( ，这说明，如果投入 x

可以生产 y，那么投入 tx 就可以生产 ty。 

      第二，设 x 是生产 y 的成本最小化选择，即 'wxwx  ，则对正数 t 有 'twxtwx  。

这说明，如果 x 是生产 y 的最优，那么投入 tx 也是生产 ty 的最优，扩展

线是过原点的直线。 

      综合， ),()()(),( ywtcwxttxwtywc   

第一个等号是因为 tx 是生产 ty 的最优，第三个等号是因为 x 是生产 y 的最优。 

例子：证明，如果生产函数是 K 次齐次的，那么成本函数是 1/K 次齐次的。 

生产函数 K 次齐次意味着如果 x 能生产 y 则 tx 能生产 t
K
y，或者 t

1/K
x 能生产 ty。另外由公



 

 

理可知，如果 x 是生产 y 的最优选择，则 t
1/K

x 是生产 ty 的最优选择。所以， 

),()(),( /1/1/1 ywctwxtxtwtywc KKK  。 

 

第二节  成本曲线 

一、短期成本曲线 

二、长期成本曲线 

 

第三节  长、短期成本曲线的关系 

长期成本线是短期成本线的下包络线 

证明： *),,(),( zywcywc   
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再证李·查特里原理 
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用包络定理证明： 
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由此可知“包络”二字的由来。 

 

第四节  成本函数的特性 

一、单调性：是 w 的增函数 

设 '')'(,),(,' xwywcwxywcww   

),('''),'( ywcwxxwxwywc   

二、齐次性：是 w 的一次齐次函数 
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三、凹凸性：是 w 的凹函数 
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图象说明：随性成本函数 ****
211  ii xwxwc  

四、连续性：是 w 的连续函数。 

目标函数 wx 的值域是非空紧集，约束集 V(y)中非空紧集。 
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min),(

yVinxts

wxywc 
 

五、导数特性：导函数是条件要素需求函数 
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i

i





 

证明方法：图示法、函数构造法、包络定理法。 

*),( wxywcg   

 

第五节  包络定理Ⅱ 

 

定理：值函数对某参数的偏导数等于拉格朗日函数在最优点处对该参数的偏导数。 
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证明：
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应用：1、证明谢泼德引理 

2、边际成本与拉格朗日乘子 

 

第六节  使用成本函数的比较静态 

一、 ),( ywc 的单调性 ),( ywx 的非负性 
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二、 ),( ywc 的一次齐次性 ),( ywx 的零次齐次性 



 

 

三、 ),( ywc 的凹性 ),( ywx 的自价格效应 

四、 ),( ywc 的连续性 ),( ywx 的交叉价格效应 

附： 0dwdx 的证明  
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例子：已知成本函数求解生产函数 

1、CD 成本函数 

现在反过来操作。

数为：的情况下可得到成本函

我们在已知生产函数
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2、里昂惕夫成本函数 



 

 

21

22

11

2

21

22

11

1

21

11

/

0/

0/

/

},min{

xxy

ywcx

wcx

ywc

ww

wcx

ywcx

ywc

ww

wwyc





















所以生产函数为：

，则成本函数为如果

，则成本函数为如果

 

3、线性成本函数 

},min{

/

/

21

21

22

11

21

11

xxy

xxy

ywcx

ywcx

ww

wwyc











所以生产函数为

即成本最小化要求

的关系如何都有与如果

）（

 

例子：识图 

当要素 1 价格为 a 时哪个厂商投入更多要素

1，当要素 1 价格为 b 时哪个厂商投入更多

要素 1？哪个厂商的生产函数有更高的替代

弹性？ 

例子：规模弹性。如果规模弹性定义为
1)(

)(
)(




txf

t

dt

txdf
xe ，证明规模弹性等于长期

平均成本与长期边际成本之比。 

LMC

LAC

yλ

ywc

xfλ

xw

xf

x
x

xf

txf

t

dt

txdf
xe

ii

i

i














),(

)()(

)(

1)(

)(
)(

 

例子：证明 K 次齐次生产函数对应的成本函数是 1/K 次齐次的。 

)()()()( /1 xtfxtfxfttxf KK  或者  

如果投入束 x 可生产 y，则投入束 tx 可生产 t
K
y；或者如果投入束 x 可生产 y，则投入束 t

1/K
x

w1 

cA
(w1, w2, y) 

CB
(w1, w2, y) 

 

a b 



 

 

可生产 ty。又 

)(),(),'()(

,',),(

/1/1/1 xtwtywcxtwxtw

wxwxwxywc

KKK


 则有如果
 

以上表明，如果 x 是生产 y 的最优选择，那么 t
1/K

x 是生产 ty 的最优选择。所以 

),()()(),( /1/1/1 ywctwxtxtwtywc KKK   



 

 

第七章 效用最大化 

第一节 偏好 

第二节 效用最大化 

第三节 支出最小化 

第四节 重要恒等式 

第五节 货币度量的效用函数 

 

第一节  偏好 

偏好假定的目的是为构造一个性状良好的效用函数，即构造一个连续的单调递增的拟凹效用

函数。 

一、存在性假定（完备性、自返性、传递性） 

二、连续性假定 

三、单调性假定（强单调性、弱单调性、局部非饱和性） 

四、拟凹性假定（边际替代率递减） 

[数] 拟凹函数 

定义：一个函数是拟凹的，当且仅当上水平集为凸集。上水平集为凸集的数学语言是：

上水平集中任意两点的凸组合也落在上水平集中，任意给定上水平集中的两点 x’与 x’’，有

下式成立。 

))"(),'(min()")1('( xfxfxttxf     

水平集、上水平集与下水平集。使得函数值等于某一常数 y 的所有点的集合叫参数为 y

的水平集；使得函数值大于或等于某一常数 y 的所有点的集合叫参数为 y 的上水平集；函数

值小于或等于某一常数的所有点的集合为下水平集； 

},)(;{)(

},)(;{)(

},)(;{)(

yyxfxyD

yyxfxyU

yyxfxyE







 

4、凹函数一定是拟凹函数。假定 f(x)为凹函数，它必满足： 

   )"()1()'()")1('( xftxtfxttxf   

   由于： ))"(),'(min()"()1()'( xfxfxftxtf   

   所以： ))"(),'(min()")1('( xfxfxttxf   

 

第二节  效用最大化 

一、一阶条件 

二、二阶条件 

 )(xu 拟凹或无异线凸向原点。 

 满足线性约束下的二次型为负。 

 L 的海塞阵负半定。 

三、间接效用函数的性质。 

x1 

x2 

若 f(x)为增函数则该集合

为上水平集；若为减函数

则该集合为下水平集 



 

 

1、单调性。P 的减函数，m 的增函数。 

   证明：P 增大时预算集变小，m 增大时预算集变大 

2、齐次性。P 与 m 的 0 次齐次函数。 

   证明：P 与 m 加倍时预算集不变。 

3、凹凸性。P 的拟凸函数。 

    

 

证明间接效用函数为拟凸函数 

令： ')1(''),"(),"(),'(),'(),(),( pttpppvmpvpvmpvpvmpv   

构造预算集： 

}'';{''},';{'},;{ mxpxBmxpxBmpxxB   

在 'BB 集外部任取一点 x 。现在要证该点一定不在 ''B 中，即 ''' BBB  。 

mxpmxpttp

mtxpttmxtpmxpmxp





'')')1((

)1(')1(,,',
 

最后一个不等式说明 x 不在 ''B 中。即 ''' BBB  。 

最后证明原命题。 )}'(),(max{)''( pvpvpv   

这是因为： 

'..),(max)}'(),(max{

''..),(max)''(

BBinxtsxupvpv

Binxtsxupv




 

 

第三节  支出最小化 

一、支出函数与希克斯需求函数 

),(*

)(

*)(*

)(..min),(

uphx

uxu

xDup

uxutspxupe

constu 










 

注：○支出函数与间接效用函数。 

○支出函数与成本函数。 

二、支出函数的性质 

1、 单调性。是 P 的增函数。 

附：拟凸函数。 

   一个函数是拟凸的，当且仅当下水平集为凸集，或者 

))'(),(max()')1(( xfxfxttxf     水平集、上水平集与下水平集： 

},)(;{

},)(;{

},)(;{

yyxfxDD

yyxfxUD

yyxfxD







 

例子：老干部效用函数为u=lnx+lny，

在 80年其效用水平为 u0，考虑到 81

年价格水平会发生变化，政府的目的

是维持 80年效用水平不变。1、如果

政府直接为老干部配给物质，应该根

据什么原则配给；2、如果政府给老

干部发退休金，所发数量应该根据什

么原则决定。 

 



 

 

2、 齐次性。是 P 的一次齐次函数。 

3、 凹凸性。是 P 的凹函数。 

4、 连续性。是 P 的连续函数。 

5、 导数特性。支出函数对某物品价格的偏导数等于该物品的希克斯需求函数，即： 

),(
),(

uph
p

upe
i

i






 

 

第四节  重要恒等式 

一、对偶恒等式 

),(),(,(

),()),(,(

)),(,(

)),(,(

uphupepx

mpxmpvph

uupepv

mmpvpe

ii

ii









 

二、罗伊恒等式 

mmpv

pmpv
mpx i

i





/),(

/),(
),(  

证明：在效用最大化问题中据包络定理分别对参数 pi和 m求导。 

 

第五节  货币度量的效用函数 

一、货币度量的直接效用函数 

))(,(),( xupexpm   

固定 x，为支出函数。固定 p，为效用函数，且其单位为货币。其原因是： 

1、 ))(,( xupe 是 )(xu 的一个单调变换，仍为效用函数。 

2、将效用单位转换成货币单位。 

理解：在 x下效用为 u(x),折算成货币单位为 e(p,(u(x))。效用是消费束的函数。  

二、货币度量的间接效用函数 

    )),(,(),;( mqvpemqp   

注：货币度量的效用函数又称为最低收入函数或补偿函数。 

例子：效用函数均为
2/1

2

2/1

121 ),( xxxxu  。求：马歇尔需求函数、间接效用函数、支出函

数、希克斯需求函数与货币度量的效用函数。 

mqqppmqvppmqvpemqpμ

upppeh

uppupe

mppmpv

mpxmpxtsxu

2/1

2

2/1

1

2/1

2

2/1

1

2/1

2

2/1

1

2/1

2

2/1

111

2/1

2

2/1

1

2/1

2

2/1

1

1
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),(2)),(,(),:(

/

2),(

5.0),(

5.0,..),(max



















  



 

 

 

马歇尔需求曲线与希克斯需求曲线的图象

推导。 



 

 

第八章  选择 

第一节 比较静态 

第二节 斯卢茨基方程（恒等式法） 

第三节 希克斯需求函数的性质 

第四节 一阶条件的比较静态（微分法） 

第五节 可积性问题 

第六节 对偶（目标函数与值函数） 

第七节 显示偏好 

第八节 略 

第九节 使用显示偏好的比较静态 

第十节 斯卢茨基方程的抽象解释（差分法） 

第十一节   恢复性 

 

第一节  比较静态（图象分析） 

一、对参数 m，收消费线与恩格尔曲线 

二、对参数 p，价格消费线与需求曲线 

 

第二节  斯卢茨基方程（使用对偶的比较静态） 

方程：
m

x
x

p

h

p

x i
j

j

i

j

i














（表示了马歇尔、希克思、恩格尔需求曲线斜率的关系） 

证明方法：恒等式法、微分法、差分法（按斯卢茨基划分） 

     

用对偶法证明 
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弹性形式 
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马歇尔需求弹性=希克斯需求弹性-支出比率＊收入弹性 

正常品、劣等品与吉芬品 

判断正常品与劣等品的标准是需求收入弹性是否大于 0，判断一般品与吉芬品的标准是

需求弹性理否大于 0，吉芬品是大量消费的劣等品。 



 

 










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










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

劣等品

必需品

奢侈品
正常品

吉芬品

一般品

0

1

1
0

0

0

M

M

M

M

X

X

E

E

E
E

E

E

 

 EM>0 正常品 EM<0 劣等品 

EX<0 一般品 一般正常品 一般劣等品 

EX>0 特殊品 特殊正常品，炫耀品 特殊劣等品，吉芬品 

 

需求弹性的决定因素 

替代品多少与替代程度，生活必要程度，支出比率 

 

第三节  希克斯需求函数的性质 

希克斯需求函数 ),( uphi 与条件要素需求函数 ),( ywxi 类似。 

齐次性：关于价格是 0 次齐次的。 ),(),( uphutph   

单调性：自价格效应为负。 0/  ii ph  

对称性：交叉价格效应对称。 ijji phph  //  

单调性和对称性等价于替代矩阵是对称负定矩阵。 

例子：卢茨基方程中的替代效应 

例子：交叉价格弹性对称性问题 
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任意两种物品的交叉价格弹性不对称，因为上两式的右端只有交叉价格效应对称。完全互补

品的交叉价格弹性也一般不对称，因为上两式的右端交叉价格效应和收入弹性对称，还可以

认为 ji xx  ，但一般情况下 ji pp  。完全互补品的交叉弹性相等的条件是价格相等（将

数量作适当处理）。 

 

第四节 利用一阶条件的比较静态 

微分法推导斯卢茨基方程，略 

 

第五节  可积性问题 

[数]：可积性条件。 

一个偏微分方程组 
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可积的条件是 
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一、支出函数是可积性。 

支出函数是可积的，因为海塞阵为对称阵。 

二、由需求函数求补偿函数的方法 

将需求函数中的m 变为 ， ix 变为 ip / ,然后求解下列偏微分方程组： 

m
qp

px
p

i

i














),(

 

证明： )),(,(),(
),(

upepxuph
p

upe
ii

i



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      ))),(,(,(
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mqvpepx
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p

mqp
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第六节  对偶 

1..),(min)(

..),(max),(





pxtspvxu

mpxtsxumpv

p

x

对偶问题

原问题
 

m 标准化为 1，标准化问题。 

对偶性：值函数与目标函数，最大化与最小化，外生与内生 

注：将收入标准化，是一种处理方式，另一种处理方式是将某物品价格标准化，然后利

用预算约束消除间接效用函数中的收入变量，既： 

),,(min)( qxqvxu q  

其中， nniin pmqxppqq /,/,1   

五六节综合： )(),()),(,(),( xumqvmqvpempx   

第七节  显示偏好 

一、显示偏好概念 

 直接显示偏好：如果在价格 'p 下，在所有可行消费束中选择了 'x ，则 'x 是其它可

[数] 一阶线性微分方程 

第一步，求对应的齐次方程的通解； 

第二步，代入原方程求通解中的变易常数（由常数变易而来的函数）； 

第三步，将结果代回通解（常数由初始条件决定）。 

)()( xQyxp
dx

dy
                      （1） 

第一步，求 0)(  yxp
dx

dy
的通解 

 








dxxpxvy

xvdxxpy

dxxp
y

dy

)(exp)(

)(ln)(ln

)(

 

V(x)由常数变易法得来 

第二步，代入原方程求变易函数 V(x)（左端除含 V’的项外其它项抵消了） 

 
   CdxdxxpxQxv

xQdxxpxv





 


)(exp)()(

)()(exp)('
 

第三步，代回通解 

        dxxpCdxdxxpxQy )(exp)(exp)(  

常数 C 由初始条件决定 

 



 

 

行消费束的直接显示偏好。 'x 是 "x 的直接显示偏好等价于 "''' xpxp  ，只要消费

者在 'p 下选择了 'x 。 

 间接显示偏好。如果 'x 是 "x 的直接显示偏好，且 "x 是 "'x 的直接显示偏好，那么 'x

是 "'x 的间接显示偏好。 

二、显示偏好公理 

1、弱公理： 

 若 ,"' xRx D 且 "' xx  ,则 '" xRx D 不成立。或者 

 若 "''' xpxp  ，且 "' xx  ，则 '""" xpxp  不成立（只能是 '""" xpxp  ），

既不等式 "''' xpxp  和 '""" xpxp  不能同时成立，如果 "' xx  。 

 

 

2、强公理：若 ,"'Rxx 且 "' xx  ,则 '"Rxx 不成立。 

注：弱公理仅仅指直接显示偏好的情况，强公理只是将弱公理推广到了直接与间接 

显示偏好的情况，强公理只是在弱公理的基础上考虑了传递性。 

3、一般性公理：若 "'Rxx ,则 '" xPx D 不成立。或 "''' xpxp  ,则 '""" xpxp  不成立。 

例子：用物价指数判断生活水平的变化。 

例子：指数对比与生活水平变化 

 拉氏物价指数:
000 / xpxppl t  

 帕氏物价指数:
ttt xpxppp 0/  

 支出指数:
00/ xpxppm tt  

三种情况: 

 如果支出指数大于拉氏指数，则生活水平提高 

违背弱公理 违背弱公理 
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xpxp
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plpm

ttt

ttt




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tx 是 0x 的显示偏好，生活水平提高。 

 如果支出指数低于岶氏指数，则生活水平下降 

t

ttttt

xpxp

xpxpxpxp

pppm

000

000 //







 

0x 是 tx 的显示偏好，生活水平下降。 

 如果支出指数介于两者之间，则无法判断。 plpmpp  时不能确定。 

 

例子：判断储蓄行为 

用弱公理证明：1、如果一个人在低利率时做出了正储蓄决策，那么在高利率时仍然会做出

正储蓄决策；2、利率上升，正储蓄者处境改善。 

证明：跨时期问题中两个时期的支出复合值之和为 21)1( xxr  ，记为 px。利率上升前为

'')'1( 21 xxr  ，记为 '' xp ；利率上升后为 "")"1( 21 xxr  ，记为 "" xp 。 

1、 如果不是这样，利率上升后储蓄者变为负债者，则必有 "''' xpxp  和 '""" xpxp  同

时成立。这违背显示偏好弱公理。 

利率上升后必有 '""" xpxp  ，变化后的需求束是变化前的显示偏好。 

pp pl 



 

 

第八节 最大化的充分条件（略） 

 

第九节  使用显示偏好的比较静态 

一、利用希克斯补偿 

希克斯补偿：补偿消费者，以使效用水平保持不变。价格变化后希克斯补偿的货币数量由下

式决定 

)),(,( mpvppemm  或者 ),(~),( mmppxmpx   

比较静态：因两点无差异，不存在显示偏好关系，所以： 

),(),( mmpppxmppx   

),()(),()( mpxppmmppxpp   

联立解出： 0 xp (x 相当于 h) 

二、利用斯卢茨基补偿 

斯卢茨基补偿：补偿消费者，以使原消费束购买得起。斯卢茨基补偿的货币数量由下式决定： 

),(

),()(

mppxm

mmmpxpp




 

比较静态：原需求束为 ),( mpx ，价格变化并补偿后的新需求束为 ),( mmppx  ,两点

都在新预算线 mmxpp  )( 上。由于在一条预算线上，所以： 

),()(),()( mpxppmmppxpp   

上式意味着新消费束是原消费束的显示偏好。由于在(p,m)下 ),( mmppx  购买不起，

图 8.5 利率上升后储蓄者还是储蓄者 



 

 

所以： 

),(),( mmpppxmppx  , 

上式意味着原消费束不是新消费束的显示偏好。两式相加得到： 

0 xp  

三、两种补偿的图示 

 

 

第十节  斯卢茨基方程的抽象解释 

j

constpi

j

constui

j

constmi

constpiconstuiconstmi

jijiiji

ijijiji

iji

p

x

p

h

p

x

xhx

mppxmmppxmpxmmppx

mpxmmppxmmppxmppx

mpxmppx



























)],(),([)],(),([

)],(),([)],(),([

),(),(

 

按斯卢茨基补偿定义，j物品价格变化后使原消费束购买得起必须补偿 jj pxm  ,所以： 

m

x
x
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第十一节 恢复性 

问题：构造通过一个非观测点的无差异曲线 

方法：通过显示偏好，偏好的单调性和凸性构造内外界 

一个观测点的例子。观测点为（ )',' xp ，如图 8.4 中的预算线和点 'x 所示。要构造通过点 0x

的 无 差 异 曲 线 。 据 显 示 偏 好 ， 0' xx  ； 根 据 凸 性 （ 上 水 平 集 为 凸 集 ， 即

斯卢茨基补偿需求束 

希克斯补偿需求束 

无补偿的需求束 

原需求束 



 

 

  )()(),'(min))1('( 000 xuxuxuxttxu  ），两点连线上的任何一点都优于点 0x ，根据

单调性…。所以集合 RP(x
0
)中的点优于点 x

0，该集合是点 x
0 的上水平集的内界。同样根据

显示偏好和凸性可以判断 xx 0 ，这是因为点 'x 和点 x 的连线上的任何一点都优于 x。再

据单调性…。所以，集合 RW 中任何一点都劣于 0x 。集合 RW 的补集为外界。 

 

 

 

'x  

x

x 0

 

图 8.4 1 个观测下的恢复 

RP(x
0
) 

RW(x
0
) 

 



 

 

 

 

图 8.5 4 个观测下的恢复 

 



 

 

第九章  需求 

第一节 预算约束中的禀赋 

第二节 相似偏好 

第三节 物品的归并 

第四节 消费者归并 

第五节 需求函数与反需求函数 

第一节  预算约束中的禀赋 

一、禀赋约束 xppx 
 

禀赋与禀赋收入：定义禀赋为各种物品的初始拥有量 x ，禀赋的市场价值为禀赋收入

xpm   

几种常见的禀赋约束：农民的禀赋约束，时间禀赋约束，跨期禀赋约束和状态禀赋约束。农

民的禀赋为农产品初始拥有量，时间禀赋为个人时间拥有量（价格为工资率）跨期禀赋为各

时期收入（价格为贴现因子或复合因子的函数），状态禀赋为各种状态下的所得（价格为各

种状态发生的概率）。 

二、禀赋约束下的选择 

xpm

mpxx

xppx

xumpv









),,(*

)(max),(

 

三、禀赋约束下的斯卢茨基方程 
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例子：劳动供给 
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右端第一项为替代效应，它总是为正（希克斯闲暇的自价格效应为负）；第二项为收入效应，

如果闲暇为正常品，第二项总是为负；总效应的正负号由这两个效应的大小决定。当劳动供

给量小时，一方面 L 小，另一方面 H 大，H 大意味着闲暇即使是正常品它也是较低档的，

因此 mH  / 小，意味着 mL  / 的绝对值小，因此收入效应小，没有超过替代效应，劳动

供给曲线为正斜率。 

例子：消费与利率 
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例子：福利与利率 
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第二节  相似偏好的特性 

一、相似偏好 

    如果消费者的效用函数是一个相似函数，那么称他有相似偏好（因为效用函数的单调变

换不改变偏好关系，所以相似偏好可作为一次齐次偏好来讨论，下面的讨论基于一次齐次） 

二、图象特性 

收入消费线是过原点的直线，沿线有：效用增加的倍数=各商品需求量增加的倍数=支

出增加的倍数。 

三、函数特性 

1、收入加倍，效用加倍 

   mpvmpvmptvtmpv )(),(),,(),(   

2、效用加倍，支出加倍 

   upeupeuptetupe )(),(),,(),(   

3、收入加倍，需求加倍 

   mpxmpxnptxtmpx )(),(),,(),(   

 证明支出函数关于 u 是一次齐次的，即证明 

),(),( uptetupe  ，当 yt /1 时有 )(),( pueupe   

证明： 

第一，据一次齐次偏好有 tuxtutxuuxu  )()(,)( ，这说明，如果消费束 x

可实现效用水平 u，那么 tx 就可实现 tu。 

      第二，设 x 是实现 u 的支出最小化选择，即 'pxpx  ，则对正数 t 有 'tpxtpx  。

这说明，如果 x 是实现 u 的支出最小选择，那么 tx 也是实现 tu 的最小选

择。 

      综合， ),()()(),( uptepxttxptupe   

第一个等号是因为 tx 是实现 tu 的选择，第三个等号是因为 x 是实现 u 的选择。 

 证明间接效用函数关于 m 是一次齐次的 



 

 

因为 upeupe )(),(  ，所以 )()(/),( pmvpemmpv   

 证明需求函数关于 m 是一次齐次的 
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第三节  物品的归并 

一、希克斯可分性 

1、希克斯可分条件 

   一类商品中各商品价格同比例变动 

2、确定一类商品的价格指数与数量指数 

 定义价格指数。 选择基期价格向量： )...(
00

2

0

1

0

spppp  ，据条件任

一期的价格向量：
0tpp  ，t 就是价格指数。 

 据预算约束构造数量指数。 

      

mqztx

mqzxtp

mqzpx

t 





0
 

      
s

ii

t xpxpx
1

00
就是数量指数。 

3、消费者选择 

   

),,(*

),,(*

..),,(max

mptzz

mqtxx

mqztxtszxu

tt

tt







 

4、常见应用：两商品模型 

   )/,/(),,(* tmtpzmptzz   

   常用来研究某物品 z 的需求，把所有其它商品归为一类（亚束），选用消费品价格指

数作为亚束的价格指数 t。 

二、函数可分性 

1、条件 

a、 效用函数弱可分： )),((),( zxvuzxu  。或者说，z 消费量的改变不影响亚束 x

的偏好顺序， ),(),'( zxzx  ，当且仅当 )',()','( zxzx  。这要求互补品不能

分开。 

b、 次效用函数是位似函数。 

2、求解次效用最大化 



 

 

   
vpevpe

mpxtsxv x

)(),(
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
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3、定义 )( pe 为价格指数，v 为数量指数。 

4、求解总效用最大化。 

   mqzvpetszvu )(..),,(max  

例子：完全互补品归类   )3,,(min 21 xxxu
 

次效用  2121 ,min),( xxxxv  最大化得支出函数为 vppvppe )(),,( 2121  。取价格指数

为 )( 21 pp  ，取数量指数为v 。数量指数等于成套商品的套数。 

 

附*、弹性关系 

1、恩格尔加总： 物品收入弹性为其中支出份额 imxpss iiii

n

i

ii  /1
1
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  证明据预算约束。 

2、古诺加总： 为两物品交叉弹性其中支出份额 ijiii

n
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第四节  消费者归并（个别需求与市场需求） 

一、一般情况下的消费者归并 

 


n

i i

j

in

j mpxmmpX
11 ),()...,(  

二、一般情况下市场需求函数的特点 

满足齐次性、连续性；但不满足斯卢茨基方程和显示偏好弱公理。 

三、高曼偏好下的消费者归并 

1、高曼偏好 

   iiii mpbpampv )()(),(   

  注：相似偏好、拟线性偏好是高曼偏好特殊形式。 

2、归并 
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四、高曼偏好下市场需求函数的特点 

全满足。因为合成的市场需求函数就象一个代表性消费者作出的选择一样。代表性消

费者的间接效用函数为 
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第五节  反需求函数与需求函数 
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第十章  消费者剩余 

第一节  等价变动与补偿变动 

第二节  消费者剩余及其变动 

第三节  拟线性偏好 

第四节  拟线性偏好下的三种变动 

第五节  一般偏好下的三种变动 

第六节  拟线性偏好下的加总 

第七节  补偿函数的非参数边界 

 

第一节  等价变动与补偿变动 

一、问题 

从事前状态 )','( mp 变到事后状态 )","( mp ，福利水平变动了多少。变动数量为间接效用函数

之差 )','()","( mpvmpv  。我们可以利用补偿函数将这一变动转换成货币单位，即变成

)',';()",";( mppmpp   。若选择 'pp  就是等价变动，若选择 "pp  就是补偿变动。 

二、等价变动 

定义： )',';'()",";'( mppμmppμEV  。其中， )','( mp 为初始状态， )","( mp 为终端状态，

)",";'( mppμ 是用初始状态的货币购买力度量的终端状态的效用水平， ')',';'( mmppμ  是用

初始状态的货币购买力度量的初始状态的效用水平。 

含义：等价变动是从初始状态到终端状态的效用水平的变动，效用水平是用货币单位度量的，

货币购买力是用初始状态的物价水平来衡量的。 

三、补偿变动 

定义： )',';"()",";"( mppμmppμCV  。这里的货币购买力是用终端状态的物价水平衡量的。 

含义：补偿变动是从初始状态到终端状态的效用水平的变动，效用水平是用货币单位度量的，

货币购买力是用终端状态的物价水平来衡量的。 

   

第二节  消费者剩余及其变动 

一、消费者剩余 
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二、消费者剩余的变动 
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图 10.1 消费者剩余的变动 
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第三节  拟线性偏好 

一、拟线性效用函数  
zxuzxu  )(),(

 

二、效用最大化 

mzpxtszxu  ..,)(max ，或者 pxmxu )(max  
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第四节   拟线性偏好下的三种变动 
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第五节  三种变动的进一步分析 

一、一般偏好、收入变化 

假定只有商品 1 价格变化。 
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二、一般偏好、收入不变 
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注：对于正常品，希克斯需求线较徒（据斯卢茨基方程证明），且随着效用水平提高，希克

斯需求线右移（据支出最小化问题的一阶恒等式进行比较静态分析）。 

 

第六节  拟线性偏好下的加总 

在拟线性偏好下可以用总消费者剩余的变动度量总福利的变动。拟线性偏好下三种变动

相等，社会福利变动可以用市场需求线下的剩余变动来度量（假定收入不变）。 
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例子：产品税与一次性总付税 

解法 1  利用显示偏好 

在产品税下假定税率为 t，使预算约束变为(p1+t)x1+p2x2=m。假定税后需求束为(x1*,x2*)，

则税收收入为 tx1*。在总付税下使税收收入等于产品税下的税收收入，即 T= tx1*，这时的

预算约束为 p1x1+p2x2=m- tx1*。两条预算线必在点(x1*,x2*)处相交。只要不是里昂惕夫偏好，

两种税后的选择是不同的，假定总付税下的选择为 x**，则必有 x**优于 x*，因为 x*是总付

税下可行的选择。x**不可能位于 x*的左边，因为如果这样就违背了显示偏好公理。 

商品 1 需求 
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商品 1 价格 

图 10.2 一般偏好收入不变条件下的三种变动 
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解法 2  利用等价变动 

政府对产品 1 征税，税率为 t，使其价格从 '1p 上涨到 tpp  '" 11 ，政府得到的税收为

),,("),,"( 11 nptppmptx 其中 。考虑消费者的福利损失，用等价变动衡量： 
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在图像上表现为沿着参数为 u”的希克斯需求曲线的积分，图 10.3 中的二个阴影部份的面积。

考虑一次性总付税，总税收为 T，令 ),"(1 mptxT  。考虑政府利用一次性总付税得到同样

多的税收收入的条件下对消费者的福利影响，用等价变动度量就是 ),"( mptxT  。考虑

恒等式 )","()),"(,"(),"( uphmpvphmpx  ，所以消费者的福利损失是图中的长方形阴

影面积。

(p1+t)x1+p2x2=m 

p1x1+p2x2=m- tx1* 

p1x1+p2x2=m 

x* x** 
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图 10.3 产品税与一次性总付税对消费者的不同影响 



 

 

第十一章  不确定性 

第4节 预期效用 

第5节 绝对风险规避 

第6节 全部风险规避 

第7节 相对风险规避 

第8节 均值方差效用 

第9节 主观概率理论 

 

第四节  预期效用 

预期值： 

wE~
各种可能结果下的财富（或收入或收益率等）的加权平均，其权数为各种结果发生的概

率。 
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预期值效用： )~( wEu 预期值对应的效用水平 

预期效用：各种可能结果下的效用水平的加权平均，其权数就是各种结果发生的概率。 
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图示 

 
消费者目标 

 

第五节  风险规避 

一、风险态度 

二、风险规避的各种描述 

 预期效用小于预期值效用 
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 预期效用函数为凹函数 

 边际效用递减 

 风险规避度大于 0 

 风险金大于 0 

三、阿罗·普拉特绝对风险规避度（风险规避程度的一种度量） 

)('/)(")( wuwuwr   

合理性证明如下：赌博（p,1-p: x,y）参与和不参与元差异 

)()()1()( wuywupxwpu   

对 x 微分： 0)(')(')1()('  xyywupxwpu  

在点（0，0）有
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再对 x 微分： 0)(")(')1()](')[(")1()(" 2  xyyxupxyywupxwpu  
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第六节  全局风险规避 

一、全部风险规避描述 

A 比 B更避险意味着  

描述 1：A的风险规避度更大， )()( wrwr BA  ；或者 

描述 2：A的效用函数更凹， (.))),(()( GwBGwA  为严格递增严格凹函数；或者 

描述 3：A的风险金更大，  ),()( BA  为任一 0均值随机变量。 

二、确定性等价与风险金 

1、 等价性确定： )~()( wEuwu  。 

2、 风险金： wwEw  ~)~(  

三、詹森不等式 

若 )(xf 是一严格凹函数，则有： )~()~( xEfxEf   

四、普拉特定理 

若 (.)A 和 (.)B 是两个严格递增的、严格凹的连续函数，则全部风险规避的三种描述等价。 

 证明描述 1成立意味着描述 2成立。 
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最后的不等式是由于描述 1。 

 证明描述 2成立意味着描述 3成立 
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 证明描述 3成立意味着描述 1成立 

固定 0均值随机变量 ，考虑随机变量束 )10(,  tt 。定义风险金： 

)())((  twEutwu  ， 

将 )(t 在 t等于 0的附近泰勒展开： 
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先求 )0( 。据定义得到 0)0(  . 

再求 )0(' 。据定义式求导得： 

 )(')('))((' twEuttwu   

当 t=0 时得到 0)0('   

最后求 )0(" 。再求一次导得： 
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在 t=0 时得到： 2
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将计算结果代入泰勒展开式最后得到： 
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1
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上式说明，对于给定的赌博，风险金大，风险规避度也大，即表述 3成立意味着表

述 1成立。 

注：上式常用来近似计算风险金，但要注意： 

1、 )(t 描述的是 t 的风险金； 

2、 必须是 0均值； 

3、必须是小赌博。 

例子：资产定价 
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第七节、相对风险规避 

一、相对风险规避度 
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二、含义 

若 0)(' w ，则为不变的相对风险规避，意味着随着财富的增加，风险资产投资占总

财富的比例保持不变。 

三、合理性证明提示 

    )()()1()( wuywupxwpu   

 

第八节  均值方差效用 

一、均值方差效用函数 

),( wu ，其中 w 为资产组合的均值，σ为资产组合的标准差。 

二、风险态度 
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三，风险规避度与边际补偿率 

边际补偿率．增加一单位风险所要求补偿的均值的数量．它等于无差异线的斜率。 
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边际补偿率大，风险规避度高。 

边际补偿率递增意味着无差异线是凸的。 

四、市场约束 
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五、消费者选择 
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六、均值方差效用与预期效用 

1、一般情况下两者不一致，二次效用函数或正态分布下两者一致。 

2、理论分析一般用预期效用论，实践中一般用均值方差效用。 

例子：不变风险规避加正态分布 
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另外，在不变风险规避且财富正态分布情况下，效用函数可设定为： 

2

2

1
),(  awwu  ，即效用水平为确定性等价。 

例子：风险分散 

两种不相关资产的报酬率相同但方差不同，即 0)~,~cov(,2, 112121  rrrrr  ，应该

如何进行资产组合？ 
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第九节  主观概率理论 

研究对象 



 

 

后验概率的形成问题。 

主观概率包括先验与后验概率，先验概率是事前形成的，后验概率是观察到事件发生后，

通过调整先验概率而形成的。 

后验概率形成的形式化 
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HpHEp
EHp   

以上四个概率的含义依次为： 

 观察到事件 E发生后认为 H为真的后验概率； 

 H 为真条件下事件 E发生的概率； 

 H 为真的先验概率； 

 事件 E发生的概率。 

※  例子：人品的判断 

给定你认为某人是好人的先验概率为 0.5。 

1、发现他做了一件好事，好人做这件好事的概率为 p，坏人一定不做。 
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2、好人与坏人都会做这件好事，但好人做的概率更大。 
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第 13 章  竞争市场 

 

第一节 竞争市场 

第二节 竞争与福利 

第三节 福利与效率 

第四节 离散商品模型 

第五节 税收与补贴 

第六节 最优税收 

 

第一节  竞争均衡 

 

一、厂商均衡 
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供给函数的二阶条件与停业条件 
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二、厂商均衡的变动 
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三、行业供给 
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四、市场均衡 
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五、市场均衡的变动 

—消费者进入与厂商进入 
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消费者进入 
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厂商进入 
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第二节  竞争与福利 

 

为了方便，假定为拟线性偏好 

一、竞争 

讨论在分散决策下的结果 

消费者均衡 
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生产者均衡 
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市场均衡 

)(')(' xcxu   

二、社会福利最大化 

讨论社会计划者在社会总资源与生产技术约束追求社会福利最大化 
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
 

注：1、 ),()( yxUyxu  为社会无差 

异线， wxcy  )( 为生产可能性线。 

 

2、社会福利函数可直接选定为效用 
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与成本之差或者总剩余。 

 

第三节  福利与效率 

 

假定产品已经生产出来，考虑纯交换。 

一、福利最大化 

一般情况 

..)),(),((max 2211 tsxUxUUx  

拟线性偏好、无加权 

1212

222111

,..

)()(max

yyyxxxts

yxuyxu




 

)(')('

)()(max

2211

1211

xuxu

yxxuxu




 

三、帕累托效率 

考察帕累托最优所要求的条件。 

如果在给定一个人的效用水平的条件下使另一个人的效用水平达到了最大，就达到了

交换的帕累托最优，因为这时已经无法再进行帕累托改进。 

uyxu

yyy

xxxts

yxu









22

21

21

11

)(

..

)(max

 

)()(max

)(

)(max

11

1

21

11

xxuuyxu

xxuuy

yyy

yxu









 

)(')(' 2211 xuxu   

注：福利最大化的解有无穷多个，对应该着交换契约线；帕累托效率的解是唯一的，对应着

契约线上的一个点。 

 

第四节  离散商品模型 

 

)1(

)0()1(

),0(),1(

ur

murmu

murm：u







即

在拟线性偏好下

定义保留价格

 

边际内消费者 pr  购买获得剩余 

prs  。 
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第五节  税收与补贴（从量税） 

 

一、税负与效率损失图示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tpp sd   

二、税负的数学分析 

)''/(')('

)('')1)('('

))(())((

)()(

xyxtp

tpytpx

tpyttpx

pytpx









 

在税前原均衡点处有 0t ,所以： 

ds

d

ee

e

xppxyppy

xppx

pxpy

px
p












000000

000

/)('/)('

/)('

))0(('))0(('

))0(('
)0('

    上式表示，在开征税收之时，税收增加一

元线生产者收到的价格降低的数量，即生产者负担的税收的比例。 

dx

s

d

d

d

ee

e

pp

tptp

ttptp










1)0(')0('

1)(')('

)()(

 

三、福利损失的数学分析 

ttqptqp

tqpqp

qyx

typxp

tpp

sd

sd

sd

sd











))(())((

)()(

)()(
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)(')('

1
)('

1)(')(')(')('

qpqp
tq

tqqptqqp

ds

sd






 

当 t=0 时， 00 , qqppp sd  ， 

所以： 

0

/)](')('[

1

0

0

0

00000

0









tee

ee

p

q

pqqpqpp

q

tdt

dq

ds

ds

ds
上式表明，在开征点，税收增加一单位所引起

的产量的下降数量，即税收引起的效率损失。 

00

002

0

00

2

2

1

)0(

2

1

2

1

)0(

)0(

ds

ds

ee

ee

p

t
qp

t
dt

dq

tqTS

t
dt

dq

t
dt

dq
q





















 

损失－税收比例约为 




0tq

TS
00

00

02

1

ds

ds

ee

ee

p

t


 

弹性越小，损失－税收比例越大。 

 

第六节  最优税收 

 

问题：政府需要以产品税的方式筹集既定的资金 R，应该如何对各种产品征税使福利损

失最小。 

考虑代表性消费者，政府选择各种产品和税率向量 t 以使代表性消费者的间接效用最大

化，即： 

Rmtptxts

mtpvt





),(..

),(max
 

一阶条件为 

0










i

j

j ji

i p

x
tx

p

v
  

应用罗伊等式得 
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0



 

i

j

j jii
p

x
txx   

其中 λ为消费者效用最大化问题的拉格朗日乘子。整理后得 
























j i

j

i

j

j

i

j

j ji

x
m

x

p

h
t

p

x
tx

)(








 

解出 xi得 

i

j

j ji
p

h
tx



  

θ与 ij 无关。由于交叉价格效应对称，所以 

j

i

j ji
p

h
tx



  

其弹性形式是 

 





j
j

j

ijj
j

j

i

j

j

i

p

t

p

t

x

p

p

h
  

如果任意两种商品之间的希克斯交叉弹性为零，那么 

iii

i

p

t




     

 逆弹性法则或拉姆齐赋税法则：对弹性最小的商品课以最重的税收。 

另外，当很小时 t=dp，所以 

jj
j

i
i

ii

t
p

h
dh

utphh







 ),(

 



1


i

i

h

dh
 

小税收的最优设定将按同一比例降低补偿需求。 
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第十四章  垄断 

 

第一节 利润最大化 

第二节 比较静态 

第三节 福利与产量 

第四节 质量选择 

第五节 价格歧视 

第六节 第一类价格歧视 

第七节 第二类价格歧视 

第八节 第三类价格歧视 

 

第一节  利润最大化 

 

一、一般情况 

    

*)('*)('

*)('*))(/11*)((

0*)('*)(*)('

)()(max

ycyR

ycyeyp

ycypyyp

ycyyp









二阶条件：

，或者

一阶条件：

 

二、特殊情况 

1、线性需求：常边际成本 

   cyycbyayp  )(,)(  

   

2/)(*

2/)(*

)m a x (

cap

bcay

cyybya







 

2、常弹性、常边际成本 

   cyyceye  )(,)(  

   
)1/(*

)/11(*





ecep

cep
 

 

第二节  比较静态（常边际成本） 

 

一、一般需求 

    

))((*)(*

)(*

*)('

)(max

cypypp

cyy

cyR

cyyR









 

ccyR ))(('  
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0)('*)('/*

0"/1)('

1)('*)("







cyypdcdp

Rcy

cyyR

 

二、线性需求 

byayp )(  

2/1/*

2/)(*





dcdp

cap
 

三、常弹性需求 

)1/(/*

)1/(*





eedcdp

eecp
 

 

第三节、福利与产量 

 

一、福利最大化 

线相交。处，需求线与边际成本

即在社会最优产量

或

),(')(

,0)(')(')('

)()()(max

xcxp

xcxuxw

xcxuxw







 

二、垄断利润最大化 

相交。边际收益线与边际成绩即在垄断利润最大处，

或者

0*)('*)('*)('

0*)('*)(**)('*)('

)()()(max







xcxRx

xcxpxxpx

xcxxpx







 

二、垄断造成的福利损失 

0**)('

*)('*)(

*)('*)('*)('







xxp

xcxp

xcxuxw

 

0*)(' xw 说明，在垄断产量处增加生产可以增加社会福利，即垄断产量偏低。垄断造成的

福利损失可计算如下： 















x

x

x

x

xx

dxxcxp

dxxw

dxxwdxxw

xwxw

*

*

*

00

))(')((

)('

)(')('

*)()(损失

 

 

第四节  质量选择 
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一、垄断质量选择原则 











qqxcqqxR

xqxcxqxR

qxcxqxp

/*)*,(/*)*,(

/*)*,(/*)*,(

),(),(max

 

产量边际收益等于产量的边际成本；质量边际收益等于质量的边际成本。 

二、福利分析 

    

0
*)*,(

,

0
*)*,(

0
*)*,(

0
*)*,(

,0
*)*,(

,0
*)*,(

0
),(),(

),(),(max

2











































qx

qxp

q

qxw

q

qxs

q

qxw

q

qxs

q

qxs

q

qx

q

qxs

qxqxs

意味着线变陡

需求低。随着质量的提高，利，这说明垄断质量偏，提高质量可以增进福

和有提高，需求线变陡，则量处，如果随着质量的从图象上看，在垄断产

利。，提高质量可以增进福则这一点很难保证。如

衡时福利最大化要求为零，所以在垄断者均垄断者均衡时，第二项





 

第五节  价格歧视 

 

第六节  第一类价格歧视 

 

表述一、据购买总量索取消费者能够接受的最高费用。 

        

*)(*

*)('*)('

)()(..

)()(max

xuR

xcxu

xuxRts

xcxR









 

表述二、对每一单位商品索取的价格等于消费者的保留价格。 

)1()(  iuiup
i

 

)(

)(

)2(

)1()0(

1

21

1

nup

ppmnu

ppmu

pmumu

i

n













  

 

第七节  第二类价格歧视 
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一、概念：打包定价。小包单价高，大包单价低。 

二、单交叉性假定： )(')('
12

xuxu   

 推论 1： )()(
12

xpxp   

 推论 2： )()(
12

xuxu   

 推论 3：两人的无差异线至多相交一次 

处无差异线较陡。用较大，所以在任一处，高需求者的边际效由于在任何 xx

xuxy

uxyxu

)(')('

)()(





 

三、约束条件 









222

111

)(

)(
:

rxu

rxu
参与约束  









112222

221111

)()(

)()(
:

rxurxu

rxurxu
自偏好约束  





















)4()()(

)3()(

)2()()(

)1()(

121222

222

212111

111









xurxur

xur

xurxur

xur

 

     由于（3）式与（4）式只能有一个约束起作用，且由于单交叉性使得（4）式右端小于

（3）式右端，所以只有（4）式是有约束力的。另外，为使利润最大，（4）式可取等式。 

)5()()(
121222

xurxur   

（1）、（2）两式必有且只有一个等式成立。下面假定（2）式的等式成立且试图推出矛

盾。 

)(')('

)(')('

)()(

)()(

21

2

1

2

1
21

1222

121121

xuxu

dxxudxxu

xuxu

rrxuxu

x

x

x

x









 
 

与单交叉性假定矛盾。起作用的约束条件为： 









)()(

)(

121222

111

xurxur

xur
 

四、利润最大化 

    )(max
2121

xxcrr   
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s.t.








)()(

)(

121222

111

xurxur

xur
 

*))('*)('(
2

1
*)('

*)('*)('

)()()()(2max

1211

22

122211

xcxuxu

xcxu

xcxuxuxu







 









*)(**)(

*)(*

121222

111

xurxur

xur
 

五、图示。设成本为零。 

*)('
2

1
*)('

0*)('

1211

22

xuxu

xu





 















DCB

xurxur

Bxur

*)(**)(*

*)(*

121222

111

 

例 子 ： 设 成 本 为 零 ， 且

2/4,2/3
2

2221
2

11
xxuxxu   

  

6*

4*

2*

4*

2

1

1

2









r

r

x

x

 

 

第八节  第三类价格歧视 

 

一、概念 

二、歧视价格的决定     

  
1

)/11(

)/11(

)/11(

)/11(

)()(max

22

11

22

11

21222111
















ep

ep

cep

cep

cxcxxxpxxp

 

三、福利分析。考虑从无歧视定价变到歧视定价时的福利变化。 

A 

B 

C 

D 

*

1
x

X1
* 

)('
11

xu  

)('
22

xu

 

*

2
x
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xcpwxcpxcp

xxpuxpxp

xpxpuxpxp

x
x

xu
x

x

xu
ux

x

xu
x

x

xu

x
x

xu
x

x

xu
xuxu

x
x

xu
x

x

xu
xuxu

xcxcuw

cxcxxxuw





















































)'()"()"(

)('""

''""

)'()'()"()"(

)'()'(
)'()"(

)"()"(
)"()'(

),(

2211

212211

22112211

2

2

1

1

2

2

1

1

2

2

1

1

2

2

1

1

21

2121

 

左端为零福利定增，右端为零福利定降。 

1、 歧视后总产销量不增加，福利一定下降。（因右端为 0） 

2、如果不歧视就不向低弹性市场低需求市场提供产品，歧视一定提供产品，则歧视一定增

加福利（因左端为正）。 0,0
12
 xx  
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第十五章  博弈论 

 

第一节 完全信息静态博弈 

第二节 完全信息动态博弈 

第三节 不完全信息静态博弈 

第四节 不完全信息动态博弈 

 

第一节  完全信息静态博弈 

 

一、几个基本概念 

参与人 

战略与行动 

支付 

共同知识与私人知识 

二、什么是„ 

完全信息：没有事前的不确定性或 

          参与人的类型为共同知识。 

静态：同时行动且博弈一次 

三、纳什均衡 

给定其他人的战略，任一人的战略都是最优的，这些最优的战略组合叫纳什均衡。 

对于任一 i，有 

*),(*)*,( iiiiii ssussu   ，则 

*),*,*,( 21 nsss  为纳什均衡。 

例子：囚徒困境 

四、求解纳什均衡的方法（离散型） 

1、 上策法 

2、 下策法（智猪博弈） 

3、 划线法（性别战） 

4、 箭头法（守卫与小偷） 

五、混合战略纳什均衡 

 

           守    睡 

   偷 

   不 

 

六、连续型纳什均衡求解方法 

 

第二节  完全信息动态博弈 

         ———（序列博弈） 

 

一、子博弈完美纳什均衡 

-5，1 5,，-2 

0，-1 0，0 
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要求：1、每个子博弈都是纳什均衡 

      2、非均衡路径上也是纳什均衡 

二、逆向归纳法 

 例子：性别战 

 例子：讨价还价模型 

1、有限期 






































9/7

0,9/4

9/2,9/4

9/2,9/7

9/7

B
A

BA  

2、无限期 

第三天 A 出价，自己得 x： 

第二天 B 出价，给 A 数量 ax，自己得 1-ax； 

第一天 A 出价，给 B 数量 b(1-ax),自己得到 1-b(1-ax) 

令 x=1-b(1-ax) 

x=(1-b)/(1-ab) 

讨论耐心优势与先动优势。 

耐心优势： 

0
)1(

1

)1(

)1()1(

0
)1(

1

2

2

2


























ab

a

ab

baab

b

x

b
ab

b

a

x

 

先动优势： 

     
2

1

1

1





a
x  

 连续型求解方法 

1、 给定先动者行动（或战略），后动者选择自己的战略以使自己的支付最大化。从而

得到最优反应战略，即反应函数。 

2、 给定后动者的反应函数，选择自己的战略或行动，使自己支付最大化。 

3、 将先动者的均衡行动代入后动者的反应函数，得到后动者均衡行动。 

 

第三节  不完全信息静态博弈 

 

一、不完全信息 

参与人的类型是私人知识，其它人不知道，仅仅知道类型的概率分布。 

参与人的类型主要指其支付函数。 

二、贝叶斯纳什均衡及其求解 

给定其他人类型的概率分布，每一参与人选择自己的战略，使期望支付最大化。 



 

67 

 

例子：一级密封投标 

    两人都不知道对方的评价 v，只知道在区间[0,1]上均匀分布，求报价 b。 

给定自己的评价 v，自己的报价 b 是自己评价的函数：b=b(v),其反函数:v=v(b)。 

给定自己的报价 b，自己中标的概率为 p(b>b’) 

考虑对称博弈。两人的报价函数相同，因此有：p(b>b’)=p(v>v’)。 

自己的评价 v 是已知的，自己的评价大于对方评价的概率就是 v（因为在区间[0,1]上均

匀分布），因中标与否毕竟依赖于报价，所以中标的概率 v=v(b)。 

一旦中标，支付为 v-b，因此期望支付为：(v-b)v(b)。 

)(*

)()(')(

)()(max

vbb

bvbvbv

bvbv
b







 

上面进行的是静态分析，给定参数 v，求解最优报价 b*，下面进行比较静态分析，即

考虑 v 变化时 b*如何变化的问题。如果能解出报价函数，这种比较静态分析更为直接。这

相当于求解微分方程： 

cbvv

vdbbdvvdv





2/2
 

代入端点条件当 v=0 时 b=0 得到 c=0，所以： 

2/* vb   

 

注：参与人数 n 时，每人中标的概率为 1))(( nbv ，每人最优报价为 v
n

n
b

1
*


  

    

第四节  不完全信息动态博弈 

 

一、完美贝叶斯纳什均衡 

二、常见模型 

 信号传递模型 

 信号甄别模型 

例子：劳动力市场信号传递模型（Spence） 

第一阶段：劳动者选择受教育程度以传递自己的智商信息。 

第二阶段：厂商根据受教育程度与智商支付工资。 

 

   完全信息情况 

  中学 大学 研究生 

上学 

成本 

智者 1 3 6 

愚者 2 6 16 

工 

资 

智者 8 13 15 

愚者 4 6 7 

支 

付 

智者 7 10 9 

愚者 2 0 -9 

 

  不完全信息、混同均衡不可能 

  中学 大学 研究生 
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上学 

成本 

智者 1 3 6 

愚者 2 6 16 

工 

资 

智者 8 9.5 

9.5 

15 

愚者 4 7 

支 

付 

智者 7 6.5 9 

愚者 2 3.5 -9 

设一个不熟悉的人是智者的先验概率为 0.5，若智者仍选择大学，则愚者了选择大学混同。

但这不是均衡。 

不完全信息、分离均衡 

  中学 大学 研究生 

上学 

成本 

智者 1 3 6 

愚者 2 6 16 

工 

资 

智者 8 13 15 

愚者 4 6 7 

支 

付 

智者 7 10 9 

愚者 2 0 -9 

智者选择研究生教育，愚者模仿成本太高(16),且模仿后的预期工资（11）不高，支付为负

（-5），不如选择中学，支付为 2。但智者为了传递自己是智者的信息已经付出了代价（1

单位）。此为子博弈完美贝叶斯均衡。 

 

第五节  主观概率理论

 

A B 

B A 

A B 

9

2
,

9

7

9

2
,

9

4
 

0,
9

4
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第十六章  寡头 

 

第一节 双头古诺均衡 

第二节 比较静态 

第三节 多头古诺均衡 

第四节 贝特兰模型 

第五节 战略替代与战略互补 

第六节 数量领先 

第七节 价格领先 

第八节 模型的分类和选择 

第九节 猜想变量 

第十节 串谋 

 

第一节  双头古诺均衡 

 

※  连续型纳什均衡的求解方法 

1、 找出支付函数 

2、 给定他人战略，求解自己的最优战略从而得到反应函数 

3、 联立各反应函数求解纳什均衡 

一、古诺均衡 

)(*

0
),(

)()(),(max

21

1

211

1112111

yfy

y

yy

ycyypyy
y














 

反应函数：








*)(*

*)(*

12

21

ygy

yfy
    

古诺纳什均衡： *)*,(
21

yy  

二、反应曲线斜率： 

0
),(

),(

)('

0
),(

)('
),(

0
)),((

2

1

211

2

21

211

2

2

21

211

2

22

1
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2

1

221




























y
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yy

yf
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y
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y

yyf









 

三、战略替代与战略互补 

战略替代：1、战略反向变动或 

          2、反应曲线负斜率或 



 

70 

 

          3、利润函数的二阶交叉导数小于 0 

四、 古诺均衡的稳定性条件： 

厂商 1 的反应线的斜率较小。即： 

)(')('/1
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ygyf   

0
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第二节  比较静态 

 





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






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
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1
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
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若 a 为边际成本，则： 
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第三节  多头古诺均衡 

 

一、利润最大化 

)(')
)(

/
1)((

)()(max

ii

i

iii

yc
ye

yy
yp

ycyyp





 

当市场份额为 1时为垄断，趋于 0时为竞争。 

二、福利分析 

 考虑 n个相同的古诺厂商竞争所形成的行业均衡条件。 

cpyp
i

'  

n 个相同的条件相加得到： 

ncnpyp '  

 考虑一个厂商的目标函数是垄断利润与社会福利的加权平均时所实现的均衡条件。 

ncnpyp

cpncpyp

cyyu
n

n
cyyyp

n







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])([
1
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 比较后发现条件相同。这说明寡头产业实现的福利水平介于垄断与竞争之间。n愈大愈

接近竞争。 

 

第四节  贝特兰模型 

         ---同质产品、同时定价 

 

一、完全信息、等边际成本 

二、完全信息、异边际成本 

三、不完全信息（c为私人知识） 

类似密封投标 

四、消费者对价格的信息不充分 

 

第五节  战略替代与战略互补（对偶） 

         ---异质产品的同时定产与同时定价 

 

第六节  产量领先（斯模型） 

       ---同质产品、先后定产、完全信息 

※  连续型完美纳什均衡的求解方法 

1、 后动者选择。将先动者战略当作参数，选择自己的战略使支付最佳最大化，从而得
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到反应函数。 

2、 先动者选择。在后动者反应函数的约束下选择战略，最大化自己的支付。 

一、追随者选择 
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二、领导者选择 
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或者： 
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三、反应曲线的图象推导 

定义厂商 1 的等利润曲线 ),( 2111 yy  ，等利润线有如下性质： 

性质 1：愈上的线代表的利润愈低，即 0/ 21  y  

性质 2：等利润曲线是凹的（否则无内解存在），证明如下。考虑等利润线顶点的二阶导数 
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注意到等利润线顶点的一阶导数为零，厂商利润最大化的二阶条件以及性质 1，所以： 
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反应线是无数条等利润线顶点组成的轨迹。 

四、偏好 

如果战略是替代的，则偏好领导，而非古诺，更非追随。 

 

第七节  价格领先 

一、同质产品 

 第二阶段追随者选择 

---视价格为既定 
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 第一阶段领导者选择 

)()()(..

))(()(max
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111

pypypyts

pycppyp
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)(
1

py 为剩余需求曲线。或者 
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1111
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ycyR
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其中， )(
1

yp 为剩余需求曲线的反函数， )('
1

yR 为剩余需求曲线下的边际收益或领导者

的边际收益，而不是市场边际收益。 

 

二、异质产品 

 追随者选择: )(),(max 12212 pgppp 得反应函数  

 领导者选择 )(..),,(max 12211 pgptspp  .或者, *))(,(max
1111

ppgp   

三、偏好 

1、 自偏好。如果战略是互补的，且有一个偏好于领导，则另一个必偏好于追随。（等

利润曲线平坦的偏好领导，弯曲的偏好追随） 

2、 偏好追随。如果战略是互补的，且两厂商基本情况相同，则都偏好追随。（曲线形

状差不多时） 

注：同类异质产品产业先后定价比同时定价要好。 

 

第十节  串谋 

一、利润最大化 
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二、瓜分市场 
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三、背叛的冲动(如果对方产量
2

y 不变)  
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四、对背叛的惩罚（我增产他也增产）这时对方产量是自己产量的增函数 

'))('1('/
111211

cpyyypdyd   

若对方惩罚为你增产我也增产以保持市场份额不变，则有 1212 /)(' yyyy  ,这时： 
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第十七章 交换 

 

导言 

第 1 节  分配空间 

第 2 节  瓦尔拉斯均衡 

第 3 节 图形分析 

第 4 节 瓦尔拉斯法则 

第 5 节 均衡的存在性 

第 6 节 福利经济学第一定理 

第 7 节 福利经济学第二定理 

 

导言 

局部均衡与一般均衡。是一对相对概念，但一般均衡常指交换、生产与产业结构。 

一般均衡与福利经济学。实证与规范 

 

第一节 分配空间 

定义分配空间或分配集为可行的所有消费者的消费束的集合，即： 

  
n

i i
n

i i wxxwD ;)(                                                (17.1) 

其中，xi 
j
 为消费者 i 的 j 商品消费量，xi 为 i 的消费束，x 为消费束组合；wi 

j
 为消费者 i

的 j 商品初始禀赋，wi 为 i 的禀赋束，w 为禀赋束组合。即： 

),,(,),,(,),,(),,,(
11 k

iiiii

k

iiiii wwwwwwxxxxxx    

在 22 经济中，分配空间可以用艾奇沃斯盒状图来描述。 

 

第二节 瓦尔拉斯均衡 

定义：（p*,x*）是瓦尔拉斯均衡，如果满足下式。 

 
n

i ii

n

i i wwppx )**,(                                                (17.2) 

在完全竞争的交换市场，如果存在 p*（可以包括 x*），使得各商品市场无超额需求，那么

p* 就是瓦尔拉斯均衡。 

 

第三节 图形分析 

瓦尔拉斯均衡在交换契约线上达到（由均衡定义中的需求函数反应），在哪一点达到取

决于初始禀赋点的位置。确切在说，均衡取决于初始禀赋和偏好。 

 已知初始禀赋和偏好的条件下，均衡由两条提供曲线（价格消费曲线）的交点决定。价

格提供曲线又由初始禀赋点和偏好决定，它由下式定义： 
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iiii

wx
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xxxu
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







                                      (17.3) 
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第四节 瓦尔拉斯法则 

瓦尔拉斯法则：对任何价格向量，超额需求的价值恒等于零。或者 0)(,  ppzp .。证

明只需要根据超额需求的定义利用预算约束即可。 

0

)),((

)),(()(











ii
n

ii
n

pwpwppx

wpwpxpppz

 

瓦尔拉斯定理：如果前 k-1 个市场供求相等，且 pk >0，那么第 k 个市场必然供求相等。

证明只需要依赖于瓦尔拉斯法则。 

0)()( 1  
kkkkii

k zpzppzpppz  

由于 pk >0，所以。zk =0 

 

自由取用物品：如果 zi (p*)<0，那么 pi* = 0。即在瓦尔拉斯均衡时，如果某物品存在

超额供给，那么该物品的均衡价格一定为零。或者，自由物品是瓦尔拉斯均衡价格为零的物

品。证明，如果不是这样，将与瓦尔拉斯法则相违背。 

0*****)(**)(* 1  
kkkkii

k zpzppzppzp  

如果前 k-1 个市场供求相等，且 zk*<0，pk* >0，椐上式有 pz(p)<0，与法则矛盾。 

合意性假定； 0,0)(,  ii pifpzi 。假定对于任何物品，如果其价格为零就存在超

额需求。合意性假定就是假定所有物品都是经济物品。 

合意均衡：如果合意性假定成立，且 p* 是一个瓦尔拉斯均衡，则 z (p*) = 0。或者，如

果合意性假定成立，那么瓦尔拉斯均衡下所有市场都会出清。 

图 17.1 2-2 经济的瓦尔拉斯均衡 
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第五节 均衡的存在性 

布劳沃不动点定理。如果 11:   kk ssf 是一个 k-1 维单位实数空间（k-1 维单位单形）到

其自身的连续函数，则在 k-1 维单位实数空间一定存在某个向量 x*，满足 *)(* xfx  （点

x*称为不动点）。 

证 明 ： 考 虑 连 续 函 数 ]1,0[]1,0[: f ， 定 义 xxfxg  )()( ， 据 定 义 有

00)0()0(  fg ， 01)1()1(  fg ，据中值定理，在 0 和 1 之间至少存在一个点 x*，

使得 0*)( xg ，即 *)(* xfx  。证毕。 

 

瓦尔拉斯均衡的存在性 

每一步：标准化价格向量。将 k 维正实数空间的价格向量变为 k-1 维单位实数空间的价格向

量。标准化价格向量仍然满足瓦尔拉斯均衡定义和瓦尔拉斯法则。 

第二步：构造标准化连续函数（向量）。 

第三步：证明不动点存在。 

第四步：证明这个不动点就是瓦尔拉斯均衡。 

第一步，标准化价格向量。 

定义： Jj，
p

p
q

J

j j

j

j ,,1


，满足 
J

jq
1

1。此标准化价格向量有如下特征： 

1、不改变超额需求函数。由需求函数的零次齐次性得到 

),,(),()( 11  Jjj qqqqzpz   

2、满足瓦尔拉斯法则， 0)( qqz 。这是因为 

0)(
1

)()(  


 pzp
p

qzqqqz
J

j jj

j

J

j jj 。 

y=x 

Y=f(x) 
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3、满足瓦尔拉斯均衡的定义： *q 是一个瓦尔拉斯均衡，如果满足 0*)( qz 。这是因为 

   0*)(0*)(  pzqz  

第二步，构造连续函数 11:   JJ ssf  






J

i i

jj

j

qz

qzq
qf

)}(,0max{1

)}(,0max{
)(                                        (17.4) 

此函数有 3 个特征：1、连续的，2、取值范围在 0 和 1 之间，3、满足标准化 Σfj =1。现在有

如下方程组 





























 J

i i

JJ
J

J

i i

qz

qzq
qf

qz

qzq
qf

)}(,0max{1

)}(,0max{
)( 

)}(,0max{1

)}(,0max{
)(

11
1

11
1

                                       (17.5) 

该方程组就是一个映射 11:   JJ ssf  

第三步，证明存在不动点 q* 

根据布劳维沃不动点定理立即得出存在不动点 q*，满足 q* = f (q* ) 

第四步，证明不动点 q*就是瓦尔拉斯均衡，即证明，对于不动点 q*，满足 0*)( qzi 。 

将不动力点代入（17.4）式得到： 

*)}(,0max{*)}(,0max{* qzqzq j
J

i ij    

两端同时乘以 zj (p*)得到 

*)}(,0max{*)(*)}(,0max{**)( qzqzqzqqz jj
J

i ijj     

将 J 个方程相加得到 

  
J

j jj
J

i i qzqzqzqzq *)}(,0max{*)(*)}(,0max{*)](*[                 (17.6) 

由瓦尔拉斯法则可知（17.6）式左端为零。右端 J 项中的每一项要么为零，要么为 zj
2 

(q*)。

所以（17.6）式要求 0*)( qz j 。所以不动点 q* 满足瓦尔拉斯均衡的定义，它就是一个瓦

尔拉斯均衡。 

瓦尔拉斯拍卖人 

（17.4）式是瓦尔拉斯拍卖人的调价公式。首先拍卖人报出一组价格，各消费者根据该价格

报出超额需求。如果某物品加总的超额需求大于零，就向上调整价格，反之亦然。 

例子：CD 偏好。 )1,0().0,1()()( 21222122121111  ，w，wxxx，uxxxu , 
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第十八章 生产 

 

导言 

第 1 节  分配空间 

第 2 节  瓦尔拉斯均衡 

第 3 节 图形分析 

第 4 节 瓦尔拉斯法则 

第 5 节 均衡的存在性 

第 6 节 福利经济学第一定理 

第 7 节 福利经济学第二定理 

 

导言 

局部均衡与一般均衡。是一对相对概念，但一般均衡常指交换、生产与产业结构。 

一般均衡与福利经济学。实证与规范 

 

第一节 分配空间 

定义分配空间或分配集为可行的所有消费者的消费束的集合，即： 

  
n

i i

n

i i wxxxD ;)(                                                (17.1) 

其中，xi 
j
 为消费者 i 的 j 商品消费量，xi 为 i 的消费束，x 为消费束组合；wi 

j
 为消费者 i

的 j 商品初始禀赋，wi 为 i 的禀赋束，w 为禀赋束组合。即： 

),,(,),,(,),,(),,,(
11 k

iiiii

k

iiiii wwwwwwxxxxxx    

在 22 经济中，分配空间可以用艾奇沃斯盒状图来描述。 

 

第二节 瓦尔拉斯均衡 

定义：（p*,x*）是瓦尔拉斯均衡，如果满足下式。 

 
n

i ii

n

i i wwppx )**,(                                                (17.2) 

在完全竞争的交换市场，如果存在（p*,x*）使得各商品市场无超额需求，那么（p*,x*）就

是瓦尔拉斯均衡。 

第三节 图形分析 

瓦尔拉斯均衡在交换契约线上达到（由均衡定义中的需求函数反应），在哪一点达到取

决于初始禀赋点的位置。确切在说，均衡取决于初始禀赋和偏好。 

 已知初始禀赋和偏好的条件下，均衡由两条提供曲线（价格消费曲线）的交点决定。价

格提供曲线又由初始禀赋点和偏好决定，它由下式定义： 
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第四节 瓦尔拉斯法则 

瓦尔拉斯法则：对任何价格向量，超额需求的价值恒等于零。或者 0)(,  ppzp .。证

明只需要根据超额需求的定义利用预算约束即可。 

0

)),((

)),(()(











ii
n

ii
n

pwpwppx

wpwpxpppz

 

瓦尔拉斯定理：如果前 k-1 个市场供求相等，且 pk >0，那么第 k 个市场必然供求相等。

证明只需要依赖于瓦尔拉斯法则。 

0)()( 1  
kkkkii

k zpzppzpppz  

由于 pk >0，所以。zk =0 

 

自由取用物品：如果 zi (p*)<0，那么 pi* = 0。即在瓦尔拉斯均衡时，如果某物品存在

超额供给，那么该物品的均衡价格一定为零。或者，自由物品是瓦尔拉斯均衡价格为零的物

品。证明，如果不是这样，将与瓦尔拉斯法则相违背。 

0*****)(**)(* 1  
kkkkii

k zpzppzppzp  

如果前 k-1 个市场供求相等，且 zk*<0，pk* >0，椐上式有 pz(p)<0，与法则矛盾。 

合意性假定； 0,0)(,  ii pifpzi 。合意性假定就是假定所有物品都是经济物品。 

合意均衡：如果合意性假定成立，且 p*是一个瓦尔拉斯均衡，则 z(p*)=0。或者，如果

合意性假定成立，那么瓦尔拉斯均衡下所有市场都会出清。 

 

图 17.1 2-2 经济的瓦尔拉斯均衡 
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第五节 均衡的存在性 

布劳沃不动点定理。如果 11:   kk ssf 是一个 k-1 维单位实数空间（k-1 维单位单形）到

其自身的连续函数，则在 k-1 维单位实数空间一定存在某个向量 x*，满足 *)(* xfx  （点

x*称为不动点）。 

证 明 ： 考 虑 连 续 函 数 ]1,0[]1,0[: f ， 定 义 xxfxg  )()( ， 据 定 义 有

00)0()0(  fg ， 01)1()1(  fg ，据中值定理，在 0 和 1 之间至少存在一个点 x*，

使得 0*)( xg ，即 *)(* xfx  。证毕。 

 

瓦尔拉斯均衡的存在性 

每一步：标准化价格向量。将 k 维正实数空间的价格向量变为 k-1 维单位实数空间的价格向

量。标准化价格向量仍然满足瓦尔拉斯均衡定义和瓦尔拉斯法则。 

第二步：构造标准化函数连续函数（向量）。 

第三步：证明不动点存在。 

第四步：证明这个不动点就是瓦尔拉斯均衡。 

第一步，标准化价格向量。 

定义： Jj，
p

p
q

J

j j

j

j ,,1


，满足 
J

jq
1

1。由需求函数的零次齐次性得到 

),,(),()( 11  Jjj qqqqzpz   

满足瓦尔拉斯法则， 0)( qqz 。这是因为 

0)(
1

)()(  


 pzp
p

qzqqqz
J

j jj

j

J

j jj 。在标准价格下，仍然满足瓦尔拉斯均衡的

定义： *q 是一个瓦尔拉斯均衡，如果满足 0*)( qz  

y=x 

Y=f(x) 
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假设只有两种商品 1 和 2，其价格为 P1 和 P2，定义商品 1 的标准化价格为
21

1
1

PP

P
p


 ，

因此商品 2 的标准化价格为 1-p1。根据瓦尔拉斯定理，只需考察商品 1 的市场均衡，其条件

为 

12211211 ),,( wwPwPPPx                                                 (17.4) 

根据需求函数的零次齐次性 

))1(,1,(

),,(

),,(),,(

2111111

2211211

2

21

2
1

21

1

21

2

21

1
12211211

wpwpppx

wpwpppx

w
PP

P
w

PP

P

PP

P

PP

P
xwPwPPPx











 

代入（17.4）式得 

12111111 ))1(,1,( wwpwpppx                                          (17.5) 

由（17.2）定义了一个连续函数 F（数学定理：一个单调连续函数的反函数也是单调连续的） 

)( 21 PFP   

比较（17.2）和（17.3）得 

)1( 11 pFp   

定义 )1()( 11 pFpf  ，所以 

)( 11 pfp                                                               (17.6) 

所以 ssf : 是一个单位单形到其自身的连续函数。根据不动点定理，至少存在一个点 p1*，

满足（17.6），一般均衡解存在。 
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第十九章 时间 

 

导言 

第 1 节  分配空间 

第 2 节  瓦尔拉斯均衡 

第 3 节 图形分析 

第 4 节 瓦尔拉斯法则 

第 5 节 均衡的存在性 

第 6 节 福利经济学第一定理 

第 7 节 福利经济学第二定理 

 

导言 

局部均衡与一般均衡。是一对相对概念，但一般均衡常指交换、生产与产业结构。 

一般均衡与福利经济学。实证与规范 

 

第一节 分配空间 

定义分配空间或分配集为可行的所有消费者的消费束的集合，即： 

  
n

i i

n

i i wxxxD ;)(                                                (17.1) 

其中，xi 
j
 为消费者 i 的 j 商品消费量，xi 为 i 的消费束，x 为消费束组合；wi 

j
 为消费者 i

的 j 商品初始禀赋，wi 为 i 的禀赋束，w 为禀赋束组合。即： 

),,(,),,(,),,(),,,(
11 k

iiiii

k

iiiii wwwwwwxxxxxx    

在 22 经济中，分配空间可以用艾奇沃斯盒状图来描述。 

 

第二节 瓦尔拉斯均衡 

定义：（p*,x*）是瓦尔拉斯均衡，如果满足下式。 

 
n

i ii

n

i i wwppx )**,(                                                (17.2) 

在完全竞争的交换市场，如果存在（p*,x*）使得各商品市场无超额需求，那么（p*,x*）就

是瓦尔拉斯均衡。 

第三节 图形分析 

瓦尔拉斯均衡在交换契约线上达到（由均衡定义中的需求函数反应），在哪一点达到取

决于初始禀赋点的位置。确切在说，均衡取决于初始禀赋和偏好。 

 已知初始禀赋和偏好的条件下，均衡由两条提供曲线（价格消费曲线）的交点决定。价

格提供曲线又由初始禀赋点和偏好决定，它由下式定义： 
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
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                                      (17.3) 
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第四节 瓦尔拉斯法则 

瓦尔拉斯法则：对任何价格向量，超额需求的价值恒等于零。或者 0)(,  ppzp .。证

明只需要根据超额需求的定义利用预算约束即可。 

0

)),((

)),(()(











ii
n

ii
n

pwpwppx

wpwpxpppz

 

瓦尔拉斯定理：如果前 k-1 个市场供求相等，且 pk >0，那么第 k 个市场必然供求相等。

证明只需要依赖于瓦尔拉斯法则。 

0)()( 1  
kkkkii

k zpzppzpppz  

由于 pk >0，所以。zk =0 

 

自由取用物品：如果 zi (p*)<0，那么 pi* = 0。即在瓦尔拉斯均衡时，如果某物品存在

超额供给，那么该物品的均衡价格一定为零。或者，自由物品是瓦尔拉斯均衡价格为零的物

品。证明，如果不是这样，将与瓦尔拉斯法则相违背。 

0*****)(**)(* 1  
kkkkii

k zpzppzppzp  

如果前 k-1 个市场供求相等，且 zk*<0，pk* >0，椐上式有 pz(p)<0，与法则矛盾。 

合意性假定； 0,0)(,  ii pifpzi 。合意性假定就是假定所有物品都是经济物品。 

合意均衡：如果合意性假定成立，且 p*是一个瓦尔拉斯均衡，则 z(p*)=0。或者，如果

合意性假定成立，那么瓦尔拉斯均衡下所有市场都会出清。 

 

图 17.1 2-2 经济的瓦尔拉斯均衡 
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第五节 均衡的存在性 

布劳沃不动点定理。如果 11:   kk ssf 是一个 k-1 维单位实数空间（k-1 维单位单形）到

其自身的连续函数，则在 k-1 维单位实数空间一定存在某个向量 x*，满足 *)(* xfx  （点

x*称为不动点）。 

证 明 ： 考 虑 连 续 函 数 ]1,0[]1,0[: f ， 定 义 xxfxg  )()( ， 据 定 义 有

00)0()0(  fg ， 01)1()1(  fg ，据中值定理，在 0 和 1 之间至少存在一个点 x*，

使得 0*)( xg ，即 *)(* xfx  。证毕。 

 

瓦尔拉斯均衡的存在性 

每一步：标准化价格向量。将 k 维正实数空间的价格向量变为 k-1 维单位实数空间的价格向

量。标准化价格向量仍然满足瓦尔拉斯均衡定义和瓦尔拉斯法则。 

第二步：构造标准化函数连续函数（向量）。 

第三步：证明不动点存在。 

第四步：证明这个不动点就是瓦尔拉斯均衡。 

第一步，标准化价格向量。 

定义： Jj，
p

p
q

J

j j

j

j ,,1


，满足 
J

jq
1

1。由需求函数的零次齐次性得到 

),,(),()( 11  Jjj qqqqzpz   

满足瓦尔拉斯法则， 0)( qqz 。这是因为 

0)(
1

)()(  


 pzp
p

qzqqqz
J

j jj

j

J

j jj 。在标准价格下，仍然满足瓦尔拉斯均衡的

定义： *q 是一个瓦尔拉斯均衡，如果满足 0*)( qz  

y=x 

Y=f(x) 
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假设只有两种商品 1 和 2，其价格为 P1 和 P2，定义商品 1 的标准化价格为
21

1
1

PP

P
p


 ，

因此商品 2 的标准化价格为 1-p1。根据瓦尔拉斯定理，只需考察商品 1 的市场均衡，其条件

为 

12211211 ),,( wwPwPPPx                                                 (17.4) 

根据需求函数的零次齐次性 

))1(,1,(

),,(

),,(),,(

2111111

2211211

2

21

2
1

21

1

21

2

21

1
12211211

wpwpppx

wpwpppx

w
PP

P
w

PP

P

PP

P

PP

P
xwPwPPPx











 

代入（17.4）式得 

12111111 ))1(,1,( wwpwpppx                                          (17.5) 

由（17.2）定义了一个连续函数 F（数学定理：一个单调连续函数的反函数也是单调连续的） 

)( 21 PFP   

比较（17.2）和（17.3）得 

)1( 11 pFp   

定义 )1()( 11 pFpf  ，所以 

)( 11 pfp                                                               (17.6) 

所以 ssf : 是一个单位单形到其自身的连续函数。根据不动点定理，至少存在一个点 p1*，

满足（17.6），一般均衡解存在。 
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第二十章 资产市场 

 

导言 

第 1 节  分配空间 

第 2 节  瓦尔拉斯均衡 

第 3 节 图形分析 

第 4 节 瓦尔拉斯法则 

第 5 节 均衡的存在性 

第 6 节 福利经济学第一定理 

第 7 节 福利经济学第二定理 

 

导言 

局部均衡与一般均衡。是一对相对概念，但一般均衡常指交换、生产与产业结构。 

一般均衡与福利经济学。实证与规范 

 

第一节 分配空间 

定义分配空间或分配集为可行的所有消费者的消费束的集合，即： 

  
n

i i

n

i i wxxxD ;)(                                                (17.1) 

其中，xi 
j
 为消费者 i 的 j 商品消费量，xi 为 i 的消费束，x 为消费束组合；wi 

j
 为消费者 i

的 j 商品初始禀赋，wi 为 i 的禀赋束，w 为禀赋束组合。即： 

),,(,),,(,),,(),,,(
11 k

iiiii

k

iiiii wwwwwwxxxxxx    

在 22 经济中，分配空间可以用艾奇沃斯盒状图来描述。 

 

第二节 瓦尔拉斯均衡 

定义：（p*,x*）是瓦尔拉斯均衡，如果满足下式。 

 
n

i ii

n

i i wwppx )**,(                                                (17.2) 

在完全竞争的交换市场，如果存在（p*,x*）使得各商品市场无超额需求，那么（p*,x*）就

是瓦尔拉斯均衡。 

 

第三节 图形分析 

瓦尔拉斯均衡在交换契约线上达到（由均衡定义中的需求函数反应），在哪一点达到取

决于初始禀赋点的位置。确切在说，均衡取决于初始禀赋和偏好。 

 已知初始禀赋和偏好的条件下，均衡由两条提供曲线（价格消费曲线）的交点决定。价

格提供曲线又由初始禀赋点和偏好决定，它由下式定义： 

 
11

22

221

121

/),(

/),(

ii

ii

iiii

iiii

wx

wx

xxxu

xxxu









                                      (17.3) 
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第四节 瓦尔拉斯法则 

瓦尔拉斯法则：对任何价格向量，超额需求的价值恒等于零。或者 0)(,  ppzp .。证

明只需要根据超额需求的定义利用预算约束即可。 

0

)),((

)),(()(











ii
n

ii
n

pwpwppx

wpwpxpppz

 

瓦尔拉斯定理：如果前 k-1 个市场供求相等，且 pk >0，那么第 k 个市场必然供求相等。

证明只需要依赖于瓦尔拉斯法则。 

0)()( 1  
kkkkii

k zpzppzpppz  

由于 pk >0，所以。zk =0 

 

自由取用物品：如果 zi (p*)<0，那么 pi* = 0。即在瓦尔拉斯均衡时，如果某物品存在

超额供给，那么该物品的均衡价格一定为零。或者，自由物品是瓦尔拉斯均衡价格为零的物

品。证明，如果不是这样，将与瓦尔拉斯法则相违背。 

0*****)(**)(* 1  
kkkkii

k zpzppzppzp  

如果前 k-1 个市场供求相等，且 zk*<0，pk* >0，椐上式有 pz(p)<0，与法则矛盾。 

合意性假定； 0,0)(,  ii pifpzi 。合意性假定就是假定所有物品都是经济物品。 

合意均衡：如果合意性假定成立，且 p*是一个瓦尔拉斯均衡，则 z(p*)=0。或者，如果

合意性假定成立，那么瓦尔拉斯均衡下所有市场都会出清。 

 

图 17.1 2-2 经济的瓦尔拉斯均衡 
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第五节 均衡的存在性 

布劳沃不动点定理。如果 11:   kk ssf 是一个 k-1 维单位实数空间（k-1 维单位单形）到

其自身的连续函数，则在 k-1 维单位实数空间一定存在某个向量 x*，满足 *)(* xfx  （点

x*称为不动点）。 

证 明 ： 考 虑 连 续 函 数 ]1,0[]1,0[: f ， 定 义 xxfxg  )()( ， 据 定 义 有

00)0()0(  fg ， 01)1()1(  fg ，据中值定理，在 0 和 1 之间至少存在一个点 x*，

使得 0*)( xg ，即 *)(* xfx  。证毕。 

 

瓦尔拉斯均衡的存在性 

每一步：标准化价格向量。将 k 维正实数空间的价格向量变为 k-1 维单位实数空间的价格向

量。标准化价格向量仍然满足瓦尔拉斯均衡定义和瓦尔拉斯法则。 

第二步：构造标准化函数连续函数（向量）。 

第三步：证明不动点存在。 

第四步：证明这个不动点就是瓦尔拉斯均衡。 

第一步，标准化价格向量。 

定义： Jj，
p

p
q

J

j j

j

j ,,1


，满足 
J

jq
1

1。由需求函数的零次齐次性得到 

),,(),()( 11  Jjj qqqqzpz   

满足瓦尔拉斯法则， 0)( qqz 。这是因为 

0)(
1

)()(  


 pzp
p

qzqqqz
J

j jj

j

J

j jj 。在标准价格下，仍然满足瓦尔拉斯均衡的

定义： *q 是一个瓦尔拉斯均衡，如果满足 0*)( qz  

y=x 

Y=f(x) 
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假设只有两种商品 1 和 2，其价格为 P1 和 P2，定义商品 1 的标准化价格为
21

1
1

PP

P
p


 ，

因此商品 2 的标准化价格为 1-p1。根据瓦尔拉斯定理，只需考察商品 1 的市场均衡，其条件

为 

12211211 ),,( wwPwPPPx                                                 (17.4) 

根据需求函数的零次齐次性 
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xwPwPPPx
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







 

代入（17.4）式得 

12111111 ))1(,1,( wwpwpppx                                          (17.5) 

由（17.2）定义了一个连续函数 F（数学定理：一个单调连续函数的反函数也是单调连续的） 

)( 21 PFP   

比较（17.2）和（17.3）得 

)1( 11 pFp   

定义 )1()( 11 pFpf  ，所以 

)( 11 pfp                                                               (17.6) 

所以 ssf : 是一个单位单形到其自身的连续函数。根据不动点定理，至少存在一个点 p1*，

满足（17.6），一般均衡解存在。 
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第二十一章 均衡分析 

 

导言 

第 1 节  交换经济中的核 

第 2 节  凸性和经济规模 

第 3 节 均衡的唯一性 

第 4 节 一般均衡动态 

第 5 节 试探过程 

第 6 节 无试探过程 

 

导言 

局部均衡与一般均衡。是一对相对概念，但一般均衡常指交换、生产与产业结构。 

一般均衡与福利经济学。实证与规范 

 

第一节 交换经济中的核 

定义分配空间或分配集为可行的所有消费者的消费束的集合，即： 

  
n

i i

n

i i wxxxD ;)(                                                (17.1) 

其中，xi 
j
 为消费者 i 的 j 商品消费量，xi 为 i 的消费束，x 为消费束组合；wi 

j
 为消费者 i

的 j 商品初始禀赋，wi 为 i 的禀赋束，w 为禀赋束组合。即： 

),,(,),,(,),,(),,,(
11 k

iiiii

k

iiiii wwwwwwxxxxxx    

在 22 经济中，分配空间可以用艾奇沃斯盒状图来描述。 

 

第二节 凸性和经济规模 

本节讨论凸性、经济规模与均衡的关系。结论是：在大型经济中，如果偏好的非凸性相对于

市场规模较小，则一般均衡将存在一个价格向量，使需求接近于供给。 

第三节 均衡的唯一性 

总替代意味着唯一均衡。如果在所有价格向量下所有商品都是总替代的，且 p*是一个均衡

价格向量，则它是唯一的。 

总替代是指马歇尔交叉价格弹性大于零，或者 0
)(






i

j

p

px
。 

微分拓扑定理：若所有均衡有正的指数，则仅存在一个均衡。 

均衡的唯一性。假设 z 是一个定义于价格单形上的具有连续导函数的总超额需求函数，且当

pi=0 时，有 zi(pi)>0，若 K-1 阶方阵（-Dz(p*)）在所有均衡中有正的行列式，则存在唯一均

衡。 

第四节 一般均衡动态 

瓦尔拉斯法则：对任何价格向量，超额需求的价值恒等于零。或者 0)(,  ppzp .。证

明只需要根据超额需求的定义利用预算约束即可。 
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瓦尔拉斯定理：如果前 k-1 个市场供求相等，且 pk >0，那么第 k 个市场必然供求相等。

证明只需要依赖于瓦尔拉斯法则。 

0)()( 1  
kkkkii

k zpzppzpppz  

由于 pk >0，所以。zk =0 

 

自由取用物品：如果 zi (p*)<0，那么 pi* = 0。即在瓦尔拉斯均衡时，如果某物品存在

超额供给，那么该物品的均衡价格一定为零。或者，自由物品是瓦尔拉斯均衡价格为零的物

品。证明，如果不是这样，将与瓦尔拉斯法则相违背。 

0*****)(**)(* 1  
kkkkii

k zpzppzppzp  

如果前 k-1 个市场供求相等，且 zk*<0，pk* >0，椐上式有 pz(p)<0，与法则矛盾。 

合意性假定； 0,0)(,  ii pifpzi 。合意性假定就是假定所有物品都是经济物品。 

合意均衡：如果合意性假定成立，且 p*是一个瓦尔拉斯均衡，则 z(p*)=0。或者，如果

合意性假定成立，那么瓦尔拉斯均衡下所有市场都会出清。 

 

第五节 试探过程 

布劳沃不动点定理。如果 11:   kk ssf 是一个 k-1 维单位实数空间（k-1 维单位单形）到

其自身的连续函数，则在 k-1 维单位实数空间一定存在某个向量 x*，满足 *)(* xfx  （点

x*称为不动点）。 

证 明 ： 考 虑 连 续 函 数 ]1,0[]1,0[: f ， 定 义 xxfxg  )()( ， 据 定 义 有

00)0()0(  fg ， 01)1()1(  fg ，据中值定理，在 0 和 1 之间至少存在一个点 x*，

使得 0*)( xg ，即 *)(* xfx  。证毕。 
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瓦尔拉斯均衡的存在性 

每一步：标准化价格向量。将 k 维正实数空间的价格向量变为 k-1 维单位实数空间的价格向

量。标准化价格向量仍然满足瓦尔拉斯均衡定义和瓦尔拉斯法则。 

第二步：构造标准化函数连续函数（向量）。 

第三步：证明不动点存在。 

第四步：证明这个不动点就是瓦尔拉斯均衡。 

第一步，标准化价格向量。 

定义： Jj，
p

p
q

J

j j

j

j ,,1


，满足 
J

jq
1

1。由需求函数的零次齐次性得到 

),,(),()( 11  Jjj qqqqzpz   

满足瓦尔拉斯法则， 0)( qqz 。这是因为 

0)(
1

)()(  


 pzp
p

qzqqqz
J

j jj

j

J

j jj 。在标准价格下，仍然满足瓦尔拉斯均衡的

定义： *q 是一个瓦尔拉斯均衡，如果满足 0*)( qz  

 

假设只有两种商品 1 和 2，其价格为 P1 和 P2，定义商品 1 的标准化价格为
21

1
1

PP

P
p


 ，

因此商品 2 的标准化价格为 1-p1。根据瓦尔拉斯定理，只需考察商品 1 的市场均衡，其条件

为 

12211211 ),,( wwPwPPPx                                                 (17.4) 

根据需求函数的零次齐次性 

y=x 

Y=f(x) 
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代入（17.4）式得 

12111111 ))1(,1,( wwpwpppx                                          (17.5) 

由（17.2）定义了一个连续函数 F（数学定理：一个单调连续函数的反函数也是单调连续的） 

)( 21 PFP   

比较（17.2）和（17.3）得 

)1( 11 pFp   

定义 )1()( 11 pFpf  ，所以 

)( 11 pfp                                                               (17.6) 

所以 ssf : 是一个单位单形到其自身的连续函数。根据不动点定理，至少存在一个点 p1*，

满足（17.6），一般均衡解存在。 

 

第六节 无试探过程 
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第二十二章 福利 

 

导言 

第 1 节  分配空间 

第 2 节  瓦尔拉斯均衡 

第 3 节 图形分析 

第 4 节 瓦尔拉斯法则 

第 5 节 均衡的存在性 

第 6 节 福利经济学第一定理 

第 7 节 福利经济学第二定理 

 

导言 

局部均衡与一般均衡。是一对相对概念，但一般均衡常指交换、生产与产业结构。 

一般均衡与福利经济学。实证与规范 

 

第一节 分配空间 

定义分配空间或分配集为可行的所有消费者的消费束的集合，即： 
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其中，xi 
j
 为消费者 i 的 j 商品消费量，xi 为 i 的消费束，x 为消费束组合；wi 

j
 为消费者 i

的 j 商品初始禀赋，wi 为 i 的禀赋束，w 为禀赋束组合。即： 

),,(,),,(,),,(),,,(
11 k

iiiii

k

iiiii wwwwwwxxxxxx    

在 22 经济中，分配空间可以用艾奇沃斯盒状图来描述。 

 

第二节 瓦尔拉斯均衡 

定义：（p*,x*）是瓦尔拉斯均衡，如果满足下式。 

 
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i i wwppx )**,(                                                (17.2) 

在完全竞争的交换市场，如果存在（p*,x*）使得各商品市场无超额需求，那么（p*,x*）就

是瓦尔拉斯均衡。 

第三节 图形分析 

瓦尔拉斯均衡在交换契约线上达到（由均衡定义中的需求函数反应），在哪一点达到取

决于初始禀赋点的位置。确切在说，均衡取决于初始禀赋和偏好。 

 已知初始禀赋和偏好的条件下，均衡由两条提供曲线（价格消费曲线）的交点决定。价

格提供曲线又由初始禀赋点和偏好决定，它由下式定义： 
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第四节 瓦尔拉斯法则 

瓦尔拉斯法则：对任何价格向量，超额需求的价值恒等于零。或者 0)(,  ppzp .。证

明只需要根据超额需求的定义利用预算约束即可。 
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瓦尔拉斯定理：如果前 k-1 个市场供求相等，且 pk >0，那么第 k 个市场必然供求相等。

证明只需要依赖于瓦尔拉斯法则。 

0)()( 1  
kkkkii
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由于 pk >0，所以。zk =0 

 

自由取用物品：如果 zi (p*)<0，那么 pi* = 0。即在瓦尔拉斯均衡时，如果某物品存在

超额供给，那么该物品的均衡价格一定为零。或者，自由物品是瓦尔拉斯均衡价格为零的物

品。证明，如果不是这样，将与瓦尔拉斯法则相违背。 
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如果前 k-1 个市场供求相等，且 zk*<0，pk* >0，椐上式有 pz(p)<0，与法则矛盾。 

合意性假定； 0,0)(,  ii pifpzi 。合意性假定就是假定所有物品都是经济物品。 

合意均衡：如果合意性假定成立，且 p*是一个瓦尔拉斯均衡，则 z(p*)=0。或者，如果

合意性假定成立，那么瓦尔拉斯均衡下所有市场都会出清。 

 

图 17.1 2-2 经济的瓦尔拉斯均衡 
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第五节 均衡的存在性 

布劳沃不动点定理。如果 11:   kk ssf 是一个 k-1 维单位实数空间（k-1 维单位单形）到

其自身的连续函数，则在 k-1 维单位实数空间一定存在某个向量 x*，满足 *)(* xfx  （点

x*称为不动点）。 

证 明 ： 考 虑 连 续 函 数 ]1,0[]1,0[: f ， 定 义 xxfxg  )()( ， 据 定 义 有

00)0()0(  fg ， 01)1()1(  fg ，据中值定理，在 0 和 1 之间至少存在一个点 x*，

使得 0*)( xg ，即 *)(* xfx  。证毕。 

 

瓦尔拉斯均衡的存在性 

每一步：标准化价格向量。将 k 维正实数空间的价格向量变为 k-1 维单位实数空间的价格向

量。标准化价格向量仍然满足瓦尔拉斯均衡定义和瓦尔拉斯法则。 

第二步：构造标准化函数连续函数（向量）。 

第三步：证明不动点存在。 

第四步：证明这个不动点就是瓦尔拉斯均衡。 

第一步，标准化价格向量。 

定义： Jj，
p

p
q

J

j j

j

j ,,1


，满足 
J

jq
1

1。由需求函数的零次齐次性得到 

),,(),()( 11  Jjj qqqqzpz   

满足瓦尔拉斯法则， 0)( qqz 。这是因为 

0)(
1

)()(  


 pzp
p

qzqqqz
J

j jj

j

J

j jj 。在标准价格下，仍然满足瓦尔拉斯均衡的

定义： *q 是一个瓦尔拉斯均衡，如果满足 0*)( qz  

y=x 

Y=f(x) 
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假设只有两种商品 1 和 2，其价格为 P1 和 P2，定义商品 1 的标准化价格为
21

1
1
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P
p


 ，

因此商品 2 的标准化价格为 1-p1。根据瓦尔拉斯定理，只需考察商品 1 的市场均衡，其条件

为 

12211211 ),,( wwPwPPPx                                                 (17.4) 

根据需求函数的零次齐次性 
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代入（17.4）式得 

12111111 ))1(,1,( wwpwpppx                                          (17.5) 

由（17.2）定义了一个连续函数 F（数学定理：一个单调连续函数的反函数也是单调连续的） 

)( 21 PFP   

比较（17.2）和（17.3）得 

)1( 11 pFp   

定义 )1()( 11 pFpf  ，所以 

)( 11 pfp                                                               (17.6) 

所以 ssf : 是一个单位单形到其自身的连续函数。根据不动点定理，至少存在一个点 p1*，

满足（17.6），一般均衡解存在。 
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第二十三章  公共物品 

 

第一节 离散型公共物品的有效供给 

第二节 离散型公共物品的私人供给 

第三节 对一离散的公共物品进行投票 

第四节 连续型公共物品的有效供给 

第五节 连续型公共物品的私人供给 

第六节 投票 

第七节 林达尔配置 

第八节 需求显示机制 

第九节 连续物品的需求显示机制 

 

一些基本概念 

公共物品：具有非排他性和非竞争性的物品。 

非排他性：不能把某些人对物品的消费排除在外。 

非竞争性：一个人的消费不减少其他人的可用量。 

俱乐部物品：排他的但非竞争的物品。 

公共资源：非排他的但竞争的物品 

准公共物品：具有排他性和竞争性，但政府提供的物品（教育） 

竞争性的描述 

完全竞争性： 1)('1 1221  xxxx  

完全非竞争性： 0)(';1,1 1221  xxxx  

拥挤： 1)('0;10,1 1221  xxaaxx  

 

第一节  离散型公共物品的有效供给 

当且仅当支付意愿之和大于供给成本时，提供一离散公共物品才是帕累托改进。证明如下： 
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第二节  离散公共物品的私人提供 

囚徒困境或斗鸡或智猪 
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第三节  离散公共物品投票 

一、多数赞成规则往往无效 

如公共物品生产成本为 99，A 的意愿支付为 90，B 和 C 的意愿支付为 30。 

二、成本---意愿规则无效。事先确定成本负担份额，然后消费者宣布支付意愿，意愿之和大

于成本则提供。 

三、意愿---成本规则无效。首先宣布支付意愿，然后根据支付意愿确定成本负担份额 

 

第四节  连续公共物品的有效供给 

公共物品生产函数：f(G),G=g1+g2，G 为公共物品生产投入。 

效用函数：Ut(f(G),xt)≡ut(G,xt) 

约束条件：gt+xt=wt 

社会福利最大化： 
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假定公共物品的边际成本为常数 c，是预算约束为 cgt+xt=wt，这里福利最大化问题是 
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边际替代率可理解为一单位公共物品所能够替代

的货币的数量（将私人物品当作化在私人物品上

的货币），即公共物品的边际意愿支付；或者理解

为一单位公共物品所能够替代的私人物品的数量，

即公共物品的真实边际支付意愿（以私人物品为

单位而不是货币）。一阶条件表明公共物品的有效

供给条件为各消费者对公共物品的边际支付意愿之和等于生产公共物品的边际成本。 

 

在拟线性偏好下 
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在拟线性偏好下 u’(G)就是边际支付意愿。与一般偏好不同之外在于公共物品的最优提供量

与财富无关，因为 G 成食盐之类的物品，收入效应为零。 

公共物品的消费量是相同的，边际

支付不同的，社会需求线等于消费

者需求线垂直相加 
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第五节  连续公共物品的私人供应 

考虑完全信息静态博弈。参与人 1 的效用最大化问题为 

0//
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下图在边际成本为 1 下描述库恩-塔克一阶条件。参与人 1 的预算约束为 



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





11

211

111

wx

gwGx

wgx

 

 

在什么条件下提供公共物品需要求解纳什均衡。考虑如下最优化问题 

211211,1, ..),(max gwxGgGtsxGuxG   

如果有内解存在，其解函数为 

211 )( gwwwfG   

到无内解存在的可能性后，由参与人 1 决定的公共物品的数量为 

},)(max{ 21 gwfG   

两边同时减 g2 

}0,)(max{ 211 gwfg   

上式即为参与人 1 的反应函数，类似地可以得到参与人 2 的反应。联立两个反应函数

的解就是纳什均衡。 

g2  G 

w1 

x1 

公共物品 

私人物品 

g2 

w1 

左图为参与人 1 提供一正的公共物品数量，满足等式一阶条件；右图提供量为零，满

足严格不等式一阶条件（在均衡点，即禀赋上无差异线比预算线平）。他人提供公共物

品扩大了预算空间,，原空间为三角形 og2w1。 

0 w1+g2 
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







}0*,*)(max{*

}0*,*)(max{*

21222

22111

ggwfg

ggwfg
 

在拟线性偏好下更好理解。考虑下列问题 
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gGtsgGwGuG
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根据互补性松驰条件，可知只有当 u’(G)=1时参与人 1 才有可能提供公共物品，所以某

参与人提供公共物品的必要条件是在他人提供的数量上该参与人的边际意愿支付大于提供

公共物品的边际成本，其提供数量由等边际原则决定。但要注意的是要考虑给定他人提供数

量的前提。 

 

纳什均衡由方程组决定 









1*)*('
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212
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如果满足单交叉性，即 u1’(G)>u2’(G)，则提供一个高需求决定的公共物品数量，参与人 2 搭

便车是一个且是唯一的一个纳什均衡。首先，在均衡中高需与低需求者都没有偏离的激励，

所以这是一个纳什均衡。其次，如果 G 由高需求者的一阶等式条件决定，低需求者提供任

何正的数量，则低需求者有减少提供的激励。最后，如果 G 是任一其他数量，则高需求者

的一阶等式条件不能满足。因此提供一个高需求决定的公共物品数量，且参与人 2 搭便车是

唯一的均衡。 

g2     G 

边际支付意愿 

边际成本 

g2=G 

左图中参与人 1 提供正的公共物品，因为在他人提供的水平上边际支付意愿大于边际

成本。右图中不提供公共物品，因为在他人提供的水平上边际支付意愿小于边际成本。 
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例子：C-D 偏好 
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上式结果表明对公共物品偏好愈强，提供量愈大；财富高于他人愈多供应量愈大。 

 

第六节  投票 

投票均衡：能使多数人既不喜欢更多也不喜欢更少的公共物品的数量。一般地，如果多数人

不想改变投票结果，则该结果为投票均衡。 

投票悖论：任何结果都会受到多数人反对，不

存在投票均衡的情况。例如，三人决定公共物

品提供量，提供公共物品的偏好顺序如表所示，

其他提供量的偏好都排在第四以后，此例中不

存在投票均衡 

鲍恩规则：所有当事人同意以下规则：在各人均摊公共物品成本的条件下，报告自己选择的

 1 2 3 

A 第一 第二 第三 

B 第三 第一 第二 

C 第二 第三 第一 

G2    G=g1 

边际支付意愿 

边际成本 

G   G1 

如果满足单交叉性参与人 1 提供全部公共物品是唯一的纳什均衡。左图中均衡 G 由高需

求者的需求曲线决定，参与人 2 提供任何正的数量都不是均衡，因为他可单方面降低提

供量而增进福利。右图的 G 由低需求曲线决定，这不是一个均衡，高需求者有增加提供

量的激励。 
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公共物品提供量，由中间当事人报告的数量为准。 

鲍恩均衡：由鲍恩规则形成的均衡。上表中的鲍恩均衡为 2 单位公共物品。 

考虑中间消费者的最优化问题 

nGu
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
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为考察鲍恩均衡是不是有效均衡，考虑社会福利最大化问题 
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ej

n

j
jG

GuGGu
11

1)(')(max  

综合两个一阶条件得到 





n

j
bmej GuGu

n 1

)(')('
1

 

如果在任何G水平上有人均支付意愿等于中间消费者支付意愿，则鲴恩均衡是有效的，

否则无效。例如，如果人均支付意愿大于中间消费者支付意愿，则鲍恩均衡提供的数量偏低。

这是因为边际效用函数是减函数，如果 





n

j
mj GuGu

n 1

)(')('
1

 

要使得二者相等必须使左端的 G 增大和（或）右端的 G 缩小。 

例子：鲍恩规则：中间投票人决定公共物品提供量。 

鲍恩均衡是下列最优化问题解 

mm

mG

nbG

nGGb



 /lnmax
 

有效提供量是下列最优化问题的解 



 






je

n

j jjG

bG

GGbGGu
1

ln)(max
 

因此， me GG   ，当且仅当   mj bb
n

1
 

 

第七节  林达尔配置 

林达尔价格是指维持公共物品有效配置的市场模仿价格。 

假定政府向消费者 i 出售公共物品中，价格 pi 由由政府决定，购买量由私人决定则： 

GpxtsxGu
iiiGxi

..),(max
,

 

这一最优化问题的解函数 ),(
iii

wpG 是消费者 i 对公共物品的需求函数。其中的 pi 称为

为林达尔价格，它满足 

iii

ii
i

xxGu

GxGu
p






/*)*,(

/*)*,(
 

据上式，消费者的林达尔价格之和等于公共物品的边际成本，既 1ip ，是公共物品

提供的最优条件，满足萨缪尔森原则。也满足成本分摊，因为 1ip 。政府可以用“税收”

的形式收取税金 Gpi ，pi 称林达尔价格，林达尔价格也叫林达尔税。 

这一配置是有效的，但它不可操作。这要求消费者报告每一购买量下的边际支付意愿，

因为成本分摊比率就是报告的支付意愿，理性人都将低报。 

 

第八节  格罗夫斯-克拉克需求显示机制 
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市场机制和投票机制都不能提供有效公共物品数量。林达尔配置有效但当事人不说实话。

格罗夫斯-克拉克机制能诱导当事人说实话，正确显示对公共物品的需求。 

机制： 

1、当事人报告对一离散公共物品的剩余 bi，报告值可以是也可能不是真实的剩余，真

实的剩余为 Gsrv iii  。 

2、如果报告的剩余之和 ib 大于零就提供公共物品，否则不提供。 

3、如果提供公共物品，每人得到一份额外支付，其数量为他人的剩余之和；如果不提

供公共物品，额外支付为零。因此， 

当事人 i的最终净利益为 

S = 


















00

0,

jiji

jijijiji

bbif

bbifbv
 

克拉克机制下所有人说真话是唯一的纳什均衡。因为给定他人的任何报价，参与人 i 说

实话是一个占优战略，不论他人报价使得我的最终净利益是正还是负。如果我的净利益为正，

说真话（报告 bi=vi）可以保证公共物品等到提供，不需要将夸大报告值，更不能低报；如

果我的净利益为负，说真话可以使所有人报告值之和为负，能确保公共物品不会提供，低报

无必要，高报可能反受其害。 

以上机制有两大缺陷。一是不能防止串谋（这是静态博弈，同时行动是假定前提，串谋

不满足这一前提。），二是额外支付可能太大。对于后者有以下方法弥补。 

额外支付的基础上再加上一个额外支付，额外额外支付函数仅仅依赖于他人的行为而与

自己的行为无关。一个较好的函数如下 












 


00

0
)(

bjif

bjifbj
bh ii  

当事人 i 的最终净利益为：S = 























 





000

00

00,

00

ji

jij

jiji

jii

bandbif

bandbifb

bandbifbv

bandbifv

 

该机制对关键人物征税。关键人物是由于他的出现而改变公共决策的人物。征税的数量

等于由于他的存在造成的对他人的损害，既  vjbj 的绝对值，这一税收以克拉克税而知

名。在克拉克机制下所有人说实话是一个弱优势策略。将其他人当作一个整体，实际上参与

人 i 是在与该整体博弈。在给定参与人 i 评价的条件下，他人整体的选择导致 4 种可能的结

果，如支付矩阵所示。该参与人有三种选择，实报、高报和低报。显然，与实报相比，不论

高报还是低报，都有可能受损，而不会带来任何利益。 

 

 

 v+  0bj  v+  0bj  

v v+  0bj  0 

v+a v+  0bj  0 or v+  0bj  

v-a v+  0bj  or 0 0 
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 v+B>0,B>0 v+B>0,B<0 v+B<0,B>0 v+B<0,B<0 

实报 v v+B -B 0 

高报 v v+B -B or v 0 or v+B 

低报 v or -B v+B or 0 -B 0 

  串谋可以使关键人物变为非关键人物，可以逃税，这时克拉克机制失效。 

 

第九节  连续物品的需求显示机制 

  现在要求报告价值函数（剩余函数）。假定成本负担份额为 si，与报告的价值函数无关。

参与人 i 的价值函数为 

GsGuGv iii  )()(  

根据规则参与人 i 得到的额外支付为 )(Gb j ，无论他自己报告的价值函数 bi(G )是什么，

参与人 i 总是最大化下列函数而与自己的报告函数无关。 

 )()(max GbGv ji                                             （9.1） 

政府最大化下列函数，它与参与人 i 的报告函数有关。 

 )()(max GbGb ji                                               (9.2) 

显然，说真话是最优的：说真话意味着政府为参与人 i 做出最大化选择，政府将最大化（9.1）

式。 

由于额外支付可能太大，恰当地选择额外额外支付   )(max*)( GbGb j
G

jj ，这

样 i 的净利益为 

   *)(*)()( ijjji GbGbGv  

克拉克税为 0*)(*)(  ijjj GbGb ，Gj*为他人总体最优提供量，是（9.2）式第 2

项的最优解。Gi*为包括参与人 i 在内的的所有人总体最优提供量，它由（9.2）式给出。克

拉克税正是参与人 i 的出现把提供量从 Gj*改变到 Gi*造成的对他人的伤害。连续情况下几

乎所有人都存在一个正的克拉克税。克拉克税为零，当且仅当他的出现不改变公共物品提供

量。加入额外额外支付后任何人只有可能被征税，绝对得不到任何补贴。 
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第二十四章  外部性 

 

第一节 生产外部性的一个例子 

第二节 外部性问题的解决方案 

第三节 补偿机制 

第四节 外部性存在时的效率条件 

 

基本概念 

外部性：当一个当事人的行为直接影响另一个当事人的环境时，我们就说存在外部性。 

根据行为的不同分为：消费外部性和生产外部性。 

根据影响的好坏分为： 

正外部性；使另一个当事人的环境改善。 

负外部性：使另一个当事人的环境恶化。     

在本章中，我们讨论争外部性对经济的影响。我们会发现存在外部性时市场均衡一般是

低效率的，福利经济学第一定理不成立。这就自然引出了应该如何解决外部性问题，使资源

的配置富有效率。 

 

第一节  生产外部性的一个例子 

假定：（1）两个企业。企业 1 在竞争性市场中生产和出售 x，价格为 p。 

     （2）x 的生产技术为，产生 x 单位的污染才能制造出 x 单位的产出，并且污染损害了

企业 2。 

     （3）企业 1 的生产给企业 2 造成负外部性，设 x 的生产给企业 2 造成的成本为 e(x)。 

     （4）成本函数与通常的一样，是递增且凸的。 

两个企业的利润由下式给出：










)(

)(:max

2

1

xe

xcpx
x




 

考虑私人最优化行为，企业 1 的均衡产量为 px ，它由一阶条件 )( pxcp  给出，即价

格等于私边际成本。 

考虑社会最优化行为，将两个企业的利润函数联合起来得到社会利润函数： 

)()(:max xexcpx
x

  

对于整个社会的有效产量或最优产量为 ex ，它由一阶条件 )()( ee xexcp  给出，即

价格等于社会边际成。 

比较两个一阶条件， )()()( pee xcxexc  。因为成本函数递增且凸。所以， pe xx  。

即企业 1 因为只考虑自己的私人成本，而不考虑自己给他人造成的成本，私人成本低于社会

成本，所以，其私人产出高于整个社会所要求的有效产出水平。从而使福利经济学第一定理

不成立了。所以，外部性导致了低效率。其情形如下图所示： 
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第二节  外部性问题的解决方案 

由第一节可知外部性导致了低效率（正外部性同样也导致低效率），如何解决，理论上

有以下几种方案。 

一、庇古税 

目的：为纠正企业 1 对于整个社会来说的错误行为，通过征税的方式，加大私人成本，

从而使其产出水平符合社会的要求。这种税就叫庇古税。 

假定政府对企业 1 征收一个产量税 t，其最大化行为由下式给出： 

txxcpx
x

 )(:max1  

一阶条件为： txcp p  )(  

在这种情况下，我们可以令 )(xet  ，这就可以使企 1 选择 ep xx  ，使问题得以解决。

在图形上就是通过征税的方法，使 MCp线上移到 MCs位置，从而使其产出水平减少到 xe。 

这一解决方式虽然理论上可行，但在实践上要求税务当局准确了解外部性成本函 e(x)。

这通常税务当局做不到。退一步，如果税务当局能做到这一点的话，那就意味着税务当局确

切知道 xe是多少，那么，税务当局直接要求企业生产这么多就可以了，没必要再征税了。 

二、污染交易市场 

在上面例子中，虽然企业 2 关心企业给自己造成的污染，但企业 2 又没有办法影响企 1

的行为。现在解决这种外部性的另一种思路是设计一个污染交易市场，使企业 2 能够表达污

染需求意愿，从而解决此外部性问题，实现有效配置。 

如果污染在这一市场上的价格为 r（注意 r 为负，因为污染是坏事而非好事，即负效用）。

如果生产 x 单位产出仍不可避免地造成 x 单位的污染。那么企业就会根据 r 决定卖多少污染

（x1），企业 2 也同样会根据 r 决定购买多少污染（x2）。双方的利润最大化行为变为： 












)(:max

)(:max

222

1111

2

1

xerx

xcrxpx

x

x





   一阶条件为：








)(

)(

2

1

xer

xcrp
 

当这一污染市场供求平衡时，即 21 xx  。在这种情况下，此一阶条件与有效产量的一

阶条件 )()( ee xexcp  是一样的。从而这种方式同样可以解决外部性问题。 

x xp xe 

p 

MCe 
MCp 
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更为一般的情况是，污染与产出并不一定是一对一的比例产生。假如企业 1 生产 x 单位

的产出会造成 y 单位的污染。此时企业 1 的成本函数为 ),( yxc 且 0xc ， 0yc 。 

当没有污染交易市场时，企业 1 的最优行为是： 

),(:max
,

1 yxcpx
yx

 ， 

一阶条件为：






















y

yxc

x

yxc
p

),(
0

),(

 

由此一阶条件可以看，企业 1 的最优化行为将使其产出的价格等于产出的边际成本，

污染的价格等于污染的边际成本。在本例中污染的价格为 0。所以，企业 1 的最优行为是在

其生产成本最小化的点的进行生产。 

现在我们为污染设立一个市场。仍令 r 为单位污染的价格，y1为企业 1 对污染的供给；

y2 为企业 2 对污染的需求。双方的最优化问题为： 












)(:max

),(:max

222

11
,

1
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yery
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y

yx


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   一阶条件为： 








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








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









2

2

1

1

1
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r

y
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当污染市场供求平衡时，即 21 yy  。由上面一阶条件可以得到 x、y 的有效水平。 

 

从上述分析可以有以下启示： 

（1）产权（污染权）变的无所谓了。只要有一个污染的交易市场，并且如果这里污染

的交易没有成本的话，双方会自动在这一市场上达成交易，最终的结果是有效的。 

（2）这个市场所发挥的作用其实是一种补偿机制在发挥作用。即企业 1 污染了企业 2，

给企业 2 造成了损害，所以，企业 1 应该补偿企业 2，r 就是企 1 生产每单位的污染给企业

2 所做的补偿。 

（3）这个市场的作机制也包含了内部化的思想。我们可以把企业 1 向企业 2 的进行的

补偿看成是一种收购行为。也是企业 1 可以支付足够的数额以买下企业 2。这种收购过程也

就是外部影响内部化的过程。在这一过程中企业 1 的规模在逐步扩大，如果规模可以扩大到

足够大，就可以将所有外部影响内部化，使外部性问题得到有效解决。但这种内部化的方式

并非对所有类型的外部性问题都奏效。对上例生产外部性问题这种内部化方式是有效的，但

对消费外部性问题就不行，因为没有办法去购买消费者。对公共物品的外部性问题也不行，

因为公共物品在影响所有的社会主体，包括所有企业和个人，也没有办法收购。 

 

第三节  补偿机制 

这一节主要是针对庇古税中对污染成本信息不对称的问题。税务当局不能确切地知道

企业 1 的污染对企业 2 所造成的损害究竟有多大，所以，没有办法制定有效的税率，从而没

有办法有效解决外部性问题。但是，企业 1 可能比较清楚自己给企业 2 所造成的损害，但企
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业 1 不可能将其准确地告诉税务当局。如果是这样，那么我们就需要设计一种机制，使企业

1 正确显示其给企业 2 所造成的损害，从而有效解决外部性问题。 

这一机制设计如下： 

第一阶段：宣布阶段。企业 1 宣布庇古税 t1，企业 2 宣布庇古税 t2。t1、t2 可以是也可

以不是庇古税的有效水平。 

第二阶段：选择阶段。如果企业 1 生产 x 单位的产出，那么它必须交 t2x 的税，并且企

业 2 获得 t1x 数量的补偿。另外，每一企业根据它们所宣布的两个税率的差额再交一份罚金。 

假定产出与污染是 1:1 的。 

两个企业的利润由下式给出：











2

1212

2

2121

)()(

)()(:max

ttxext

ttxtxcpx
x




 

（罚金的具有形式不重要，重要的是当 t1=t2时它为 0， t1≠t2 时它为正） 

首先分析企业 1 的行为，给定 t2，由其利润函数可得一阶条件： 

)2(0

)1()(0

21

1

1

2
1











tt
t

txcp
x





 

即在给定 t2 的情况下，企业 1 必然选择 t1=t2，并且，由 t2 确定最优产量 )( 2tx 。显然

0)( 2  tx ，即被征的税越多则产出水平越低，被征的税越少则产出水平越高。 

再考虑企业 2 的行为，给定 t1，且考虑 )( 2tx ，由其利润函数可得一阶条件： 

0)(2)()]([

0)(2)()()(

1221

12221

2

2








tttxxet

tttxxetxt
t



 

显然，当 t1=t2时， )(1 xet  ，即： )(21 xett  ，代入（1）式可得： 

)()( xexcp  ，即对于产出的有效条件。 

由上述过程可以看到，这一方案是通过为双方设立相反的激励，从而有效解决外部性

问题。 

这一机制对于企业 1 来说，他要想实现利润最大化，就应该与企业 2 宣布相同的税率，

即 t1=t2。 

这一机制对于企业 2 来说，他知道他所宣布的 t2会影响到企业 1 的产出水平 x，并且当

x 能使 )(1 xet  时，对自己是最优的，并且罚金为 0。所以，在企业 2 宣布 t2 时就会事先考

虑到这一点。所以，他也不会乱报 t2。相反，如果没有这一惩罚机制，企业 2 就会乱报。如

果他认为企业 1 将提议给他一个较高的补偿率，即 t1 较大时，比如 )(1 xet  ，那么，他就

希望对企业 1 少征税，即宣布一个尽可能低的 t2，以使企业能更多地生产，企业 1 生产的越

多，对企业 2 补偿的就越多。如果他认为企业 1 将提议给他一个较低的补偿率，即 t1 较小时，
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比如 )(1 xet  ，那么，他就希望对企业 1 多征税，即宣布一个尽可能高的 t2，以使企业能

更少地生产。但一旦有了这一惩罚机制，他的利润就不仅取决于补偿和污染损害，还取决于

t2 与 t1 的差额。这时的他行为会自动改变，根据 )(12 xett  来宣布 t2。 

 

第四节  消费外部性的效率条件 

前面分析的是生产外部性的效率条件，下面讨论消费外部性的效率条件。 

假定： 

（1）一个“ 22 ”的经济，两个消费者 1、2，两种物品，x、y。 

（2）两个人在 x 物品消费上存在外部性，而在 y 物品的消费上没有外部性。即 u1受 x2

的影响，但不受 y2 的影；u2 受 x1的影响，但不受 y1的影响。 

（3）总的 x 和 y 的数量既定，分别为 x 、 y 。 

最优化问题如下： 












yyyxxxst

yxxbuyxxau
ii yx

2121

22121211
,

;:

),,(),,(:max
 

建立拉格朗日函数： 

)()(),,(),,( 212122121211 yyyxxxyxxbuyxxauL    

一阶条件： 














1

2

1

1

1

0
x

u
b

x

u
a

x

L
---------------------------------（1） 

          














2

2

2

1

2

0
x

u
b

x

u
a

x

L
---------------------------------（2） 











1

1

1

0
y

u
a

y

L
--------------------------------------------（3） 











2

2

2

0
y

u
b

y

L
-------------------------------------------（4） 

由（3）式得

1

1

y

u
a







；由（4）式得

2

2

y

u
b







，代入（1）（2）式并整理得： 
























2

2

1

2

1

1

1

1

y

u

x

u

y

u

x

u

；























2

2

2

2

1

1

2

1

y

u

x

u

y

u

x

u

 

即，消费外部性的效率条件为边际替代率之和等于一个常数。 

从效率条件可以看出，从整个社会角度考虑，判断当事人 1 是否应该增加物品 x 的消费

时，不仅要考虑他愿意为此愿意支付多少（即当事人 1 的边际替代率），还要考虑当事人 2
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的愿意为此支付多少（即当事人 2 的边际替代率）。这实质上对公共物品的效率条件是一样

的（公共物品是种特殊的外部性问题）。 

从效率条件也可以看出，如何将消费外部性内部化。为做到这一点，我们可以直接将

x1 和 x2看成两种商品，并设 x1的价格为 1p ，x2 的价格为 2p 。 

考虑当事人 1 的最优化问题: 








 112211

1211
,

:

),,(:max
1

wypxpxpst

yxxu

y

yxi  

建立拉格朗日函数： 

)(),,( 1221111211 ypxpxpwyxxuL y   

可得一阶条件： 1

1

1 p
x

u





； 2

2

1 p
x

u





； yp

y

u






1

1
 

同理考虑当事人 2 的最优化问题可得一阶条件： 1

1

2 p
x

u





； 2

2

2 p
x

u





； yp

y

u






2

2
 

注意在竞争性市场当中他们所支付的价格是一样的，且没有能力影响价格，价格为常数。

所以： 

yyy p

p

p

p

p

p

y

u

x

u

y

u

x

u

111

2

2

1

2

1

1

1

1

2



























--------为常数 

yyy p

p

p

p

p

p

y

u

x

u

y

u

x

u

222

2

2

2

2

1

1

2

1

2



























-------为常数 

所以，两个人独立决策所得出的效率条件与将两个人合并看成一个整体所得出来的效率

条件是一样的，都为常数。将两个人合并也就是将外部影响内部化了。 
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第二十五章  信息 

 

第一节 委托代理问题 

第二节 完全信息：垄断解 

第三节 完全信息：竞争解 

第四节 隐蔽行动：垄断解 

第五节 隐蔽行动：竞争解 

第六节 隐蔽信息：垄断解 

第七节 隐蔽信息：竞争解 

第八节 信号传递 

第九节 教育信号传递 

 

第一节  委托代理问题 

典型的委托代理问题是一个四阶段系列博弈。第一阶段，委托人选择是否委托。第二阶

段，在选择委托的条件下，委托人设计一种机制以吸引代理人接受委托，并激励代理人在接

受委托后采取在委托人看来最好的行动，以实现委托人的预期支付最大化。第三阶段，代理

人决定是否接受委托。第四阶段，在接受委托的条件下，代理人决定采取对自己最有利的行

动以使预期支付最大化。 

 

第二节  完全信息：垄断解 

    假定：信息是完全的，代理人只有两种可选择的行动且第 2 种行动是委托人所希望的，

代理人机会成本既定，生产函数与劳动辛苦成本已知。 

博弈分析： 

)())(()())((

)())((..

))(()(max (),

acaxsbcbxs

ubcbxsts

bxsbxv sb







 

为满足参与约束， ubcbxs  )())((  

为满足激励约束，只要处罚足够大，如 ))(( axs  

因此合约为










aif

bifubc
s

行动

行动)(
 

合同形式选择： 

1 雇佣制：支付给代理人固定工资，其数量为 c(b)+u 

2 租赁制：支付给委托人租金，其数量为 F=x(b)- c(b)-u 

效率或福利：满足帕累托效率条件，因为不存在帕累托改进。 

如果代理人的行动是连续变量，则代理人通过共同支付最大化求解最优行动 a*。 

 

第三节  完全信息：竞争解 

与垄断不同的是在这里参与约束不起作用，零利润约束替代参与约束 
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)())(()())((

0))(()(..

))(()(max (),

acaxsbcbxs

bxsbxts

bxsbxv sb







 

在线性合同 Fxxs )( 下，F=0。如存在固定成本则 F=固定成本。 

 

第四节  隐蔽活动：垄断解 

假定有 n 种可能的产出，代理人的行动能够影响各种产出出现的概率。委托人是风险中性的，

代理人是风险规避的。下面分三种情况。 

一、不完全信息，行动可直接观察。 

)()()()(

0)())((..

)()(max (),

acasbcbs

bcbsuts

bsπbxv iisa





 

 

其结果与完全信息类似，激励相容约束无关紧要，只要惩罚足够大。 

二、不完全信息，隐蔽行动，假定不存在激励问题 

    

λsu

πsuλπ

cπsuts

πsxv

i

ibiib

bibi

ibiisi

/1)('

0)('

0)(..

)(max













 

因此代理人报酬与状态 i 无关，是一常数，这是完全保险。 

三、不完全信息，隐蔽行动，考虑激励问题 

因此委托人的预期利润为： 

bibibbii

bibi

ibiisi

cπsucπsu

cπsuts

πsxv













)()(

0)(..

)(max

 

考虑效用函数 )( ii suu  的反函数

)( ii ufs  ，它是递增的凸函数，这

一点可以证明如下： 

0'/"'"

'""'0

0'/1'

''1

))((

2

2











uuff

ufuf

uf

uf

sufs iii

 

现在效用最大化问题为： 

aiaibbii

bibi

ibiisi

cπucπu

cπuts

πufxv













0..

))((max

 

考虑两种状态 1 和 2（坏结果 1 和好结果 2，假定一阶随机占优条件成立，那么对于 b>a 有

aabb ππππ 1212  ），在状态空间中画出激励相容集和参与集。行动 b 下参与约束线的斜率

为 bb ππdudu 2112 //  ，行动 a 下参与约束线的斜率为 aa ππdudu 2112 //  。显然后一条线较

U1 

U2 
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陡。 

行动 b 下激励线斜率为 1)/()(/ 221112  abba ππππdudu ，因为 12121  bbaa ππππ 。激

励线方程为： 

ab

ab

ππ

cc
uu

22
12




  

激励相容线恰是行动 a 下无差异线和行动 b 下的无差异线的交点集。 

0)()('

][][))((



 

iabiibibi

aiaibbiibibiibii

ππμπλπuf

cπucπuμcπuλπufxL
 

)/1()('
biiai ππμλuf   

如果激励约束不起作用，则μ=0，效用水平与状态无关从而代理人报酬与状态无关，这是完

全保险。在什么情况下激励约束不起作用，将效用水平为常数的结果代入激励约束 

ba

aiabbi

cc

cπucπu



 
 

这意味着代理人自动选择行动 b，从而与委托人的目标一致时激励约束是多余的。 

似然比常用来推断代理人的行为。如果观察到高产出 x2，则似然比较低，这是因为代理人

选择了行动 b。因此如果单调似然比性质成立（一阶随机占优条件成立），则似然比是产出

的单调减函数。进一步可以推断 s(x)将是减函数。 

胡萝卜与大棒。 























)( μλ
c

v

μ
c

v

b

a
 

大棒---提高行动 a 的成本放松了激励约束，给委托人制定激励方案带来便利。胡萝卜---降低

行动 b 的成本放松了两个约束，给委托人在制定激励方案和制定参与方案上都带来便利，因

此能够更多地增加委托人的福利。 

)~( uEdμπduμdv iai     

行动 a 的概率分布变化使得委托人与代理人的利益相冲突，如果使代理人变好则必使委托人

变坏。 

例子：均值方差效用委托---代理模型 























0)("0)(')(

)exp()(

),0(~~

~~

~)~(

2

acacacc

rwwu

σNe

eax

xtgxs

 

代理人选择努力程度，从而导出激励相容约束 

)(**)('

)(5.0)()~()~(max)()]~([max 22

taatac

acσrttagacxπxEsacxsEu




 

委托人选择合同参数 t 与 g，或者选择 a 与 g
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代理成本 

2

2

22

22

"1

1

0'"'1

)()('5.0max

)('

)(5.0..

)()]~(~[max









rc
t

ccrc

acarca

act

uacrtatgts

atgaxsxE

a














)("1

1

)('

)('

0)(')(')('

))((5.0)(max

)('

)(5.0..

)()]~(~[max

22

2

22

22

acrrta

ta
t

taacrtta

tacrtta

act

uacrtatgts

atgaxsxE

a
























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1、 风险成本。帕累托最优风险分担无法实现的福利损失。 

2、 激励成本。低努力导致的产出损失与努力成本节约之差。 

例子：上例中的代理成本 

风险成本为代理人的风险金（委托人是风险中性的，风险金为零），即 

22

2
22

1
)"1(2

1

2

1

σrc

σr
σrtc


  

如果行动可以直接观察到，激励约束不起作用，委托人支付一个固定工资 g，满足参与约束

g-c(a)=u，委托人直接规定努力水平，最优化问题为 

1*)('

)(~max





ac

acuagxE
 

假定努力成本函数为 c=0.5a
2，则 1* a 。在行动不可观察情况下 

2"1

1
)('

σrc
tac


  所以 

21

1

σr
a


 。因此预期产出损失为 

2

2

2 11

1
1*~

σr

σr

σr
aaxE





  

努力成本节约为 

)1)(1(5.0)*)(*(5.0)*(5.0)(*)( 22 aaaaaaaaacac   

激励成本为 

2

2

2
2

12

1
)1(5.0))1(5.01)(1()1)(1(5.012 












σr

σr
aaaaaac  

总代理成本为 

2

2
2

2

2

22

2

12

1

12

1

)1(2

1
21

σr

σr

σr

σr

σr

σr
cc
















  

充分统计量：如果没有其他变量反应努力水平的信息，那么产出就是反应努力水平的充足

统计量。现在考虑其他变量 z，它与努力水平不相关，但可能与产出 x 相关（可能是共同受

到自然人影响等），假定 z 且有 0 均值且方差为 2
zσ 。考虑线性合同 

)(),( bzxtgzxs   

代理人的确定性性等价收入为 

22222

22

5.0)),cov(2(5.0

5.0)var(5.0

azxbσbσrtatg

abzxrtatg

z 


 

一阶条件为 ta  ，b 不影响努力选择，因为 z 与 a 不相关。委托人的问题是 
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ta

azxbσbσrtatgts

atgazxsxE

z

tbag







05.0)),cov(2(5.0..

)]~,~(~[max

22222

,,,

 

或者 























)]/),cov((1/[1

/),cov(

0)),cov(

0)),cov(2(1

5.0)),cov(2(5.0max

22

2

2

222

22222

,

z

z

z

z

ztb

σzxσrt

σzxb

zxσb

tzxbσbσrt

tzxbσbσrtt

 

含义Ⅰ： 如果 z 与 x 不相关，x 是充足统计量，z 不提供有关 a 的任何任何信息，因此 b=0，

z 不进入合同。 

含义Ⅱ：z 与 x 正相关，则 b<0。这时如果 z>0 意味着有利的外部环境，较高的产出至少部

分是因为好运气而不全是因为努力，应该在单纯产出报酬合同的基础上扣除运气部分 tbz。 

含义Ⅲ：不论 x 与 z 正相关还是负相关，将 z 写入合同可以提高代理人的剩余索取份额，从

而提高激励。 

含义Ⅳ：只要 x 与 z 相关，将 z 写入合同可以降低代理成本。 

222

222

222

)]/),cov((1[

/),(cov

)],cov(2[[)),(var(

z

z

z

σzxσr

σzxσ

zxbσbσtzxs








 

 

第五节  隐蔽行动：竞争市场 

 参与约束不起作用。 

 完全保险合同不是一个均衡。 

 部分保险合同均衡可能存在（图 3a），可能不存在（图 3b）。 

例子：保险市场的道德风险 

坏结果发生的概率为 p，这时可能损失 L。具有初始财富 W。保险费率为 t，购买 q 元的保

险。 

1、不存在道德风险问题，激励约束不起作用，另外参与约束自动满足（如果选择 q=0 就得

到保留效用 u0=pu(w-L)+(1-p)u(w)）。投保人选择投保数量以使预期效用最大化。 

)(')1()(')1(

)()1()(max

21 wuptwput

tqwupqtqLwpuq




 

如果保险市场完全竞争，保险市场选择费率，t 由 0 利润条件决定。 

pt

tqpqtqp



 0)1()(
 

所以投保人将选择完全保险 q=L（由一阶条件），以使两种状态下效用水平相等。 

2、如果保险市场是垄断的，则公司选择费率 t。 

)(')1()(')1(..,)()1()(max 21 wuptwputtsqpttqpqtqpt   

这里保险公司会提高 t，使之大于 p，从而消费者选择 q*<L，不会完全保险。最优风险分担

不能实现（最优风险分担要求风险规避的一方不承担风险，风险由风险中性者承担）。 

据一阶条件对 t 微分 
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)](')[2(")1()2(')1(])(')1)[(1(")1()1(' ttqqwuptwupqtqtwputwpu   

在 t=p,q=L 时 

0
)()1(

1
)('

1)(')()1(

])(')[()1(1])(')1)[(()1(

)](')[(")1()(')1(])(')1)[((")1()('












Wrpp
ptq

tqWrpp

qtpqWrppqtqpWrpp

tpqqWuppWupqtqpWuppWpu

 

0)(')(/  

 LtqptLdtπdE pt

Lq
pt  

3、假定保险市场仍是完全竞争。且如果损失发生的概率 p 是提防行动的减函数，满足一阶

随机占优条件，则完全保险不再是最优的。最优费率与投保数量由 0 利润条件和激励约束决

定。 









*)*()1()***(*)*()1()***(

**)1(*)1*(

qtwupLqqtwupcqtwupLqqtwup
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aabb

 

c 为提防行动的附加成本。这一模型的均衡可能不存在。 

 

第六节  隐蔽信息：垄断（信号甄别或机制设计） 

第一阶段，垄断者（无私人信息的一方）设计一个工资合同集。 

第二阶段，不同类型的工人（有私人信息的一方）对号入座，从工资合同集中选择一个工资

合同。 

假定存在两种类型的工人，且满足单交叉性，即 )(')(' 12 xcxc  。这意味着两种无差异线至多

相交一次。 

)(')('

)(

xcxs

uxcs

tt

ttt




 

因此在任何 x 处高成本代理人的无差异线的斜率总是较大。 

如果信息是完全的激励约束不起作用，假定参与约束为： 

0)(  ttt xcs 。委托人的利润最大化问题如下 











1)('

1)('

)()(max

22

11

221121

xc

xc

xcxcxx

 

如果信息是不完全的，则参与约束与激励约束分别如下： 

)()(

)()(

)(

)(

121222

212111

222

111

xcsxcs

xcsxcs

xcs

xcs









                                                      （1） 

)()(

)(

212111

111

xcsxcs

xcs




                                                      （2）  

以上两个约束中只有一个是起作用的。事实上只有第二个约束起作用，这是因为 

)(

)()()(

)()(

11

212211

212111

xc

xcxcxc

xcsxcs







  

x 

s 
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最后一步应用了单交叉性假定。由于（2）式中只有第二式起作用，且最大利润要求取等号。 

)()( 212111 xcsxcs                                                         

（3） 

同样，（1）式中的第二和第四式只有一个起作用。将（2）式代入（1）式中的第四式得 

)()()(

)()(

1221211

121222

xcxcsxc

xcsxcs




 

上式违背单交叉性假定，因此第二式是起作用的，取等号得 

)( 222 xcs                                                                   （4） 

垄断者的利润最大化问题为 

)]([])()()([)(max 222221221111 xcxπxcxcxcxπsxπ ttt   

一阶条件为 













)](')('[1)('

1)('

2221
2

1
22

11

xcxc
π

π
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＊ 如果高成本者的边际成本太高，垄断者将不雇用这类工人。 

＊ 该模型的激励约束不是激励努力工作，而是激励每类工人对号入座，选择合同，因此该

激励约束也称为自偏好约束。 

＊ 该类进行信息筛选或诱导说实话的模型称信号甄别模型，或称机制设计模型。 

 

第七节  隐蔽信息：竞争 

随着厂商进入市场，它们哄抬工资，最终使利润为零。考虑对称均衡，所有厂商提供相同人

合同。存在 3 种可能人合同。 

1、 代表性厂商提供吸引两种工人的唯一合同：混同均衡。 

2、 代表性厂商提供仅吸引一种工人的唯一合同：失业均衡。 

3、 代表性厂商提供两分合同，每种工段一份：分离均衡。 

首先混同均衡与失业均衡都不存在。 

x 

x1* x2* 

高成本者的边际成本 

边际成本 

x 

s 
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例子：隐蔽信息：垄断与竞争 

已知 5.021,2/)( 2  ππtxxCt ，分析垄断与竞争下委托代理问题。 

在垄断情况下 

)]([])()()([)(max 222221221111 xcxπxcxcxcxπsxπ ttt   



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
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
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9/518/19/12/1*)(*)(*)(*

9/1*)(*)(*

2122111

2
2222




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分离均衡合同为如果工人产出为 1，则支付报酬 5/9；如果工人产出为 1/3，则支付报酬 1/9。

在这一合同下低成本工人会自动选择高产出---高报酬合同，高成本工人会自动选择低产出---

低报酬合同。由于这个工人为高和低成本的概率各为 0.5，所以企业期望利润为 0.5（1-5/9）

+0.5（1/3-1/9）=1/3。 

在竞争情况下分离均衡是完美贝叶斯均衡。零利润条件为 

22

11

xs

xs




 

每类工人最大化支付 

图 A 是混同均衡，但不可能存在，因为出现了改进区，事实上厂商之间竞争使

高成本的无差异线上移，直到 B 图，从而实现分离均衡。 

产出 

工资 
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2/1

)(max

1

2/)(max

2

2
22222

1

2
11111









x

xxxcs

x
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分离均衡合同为每类工人的报酬与产出相等。低成本工人自动选择产出和报酬均为 1，高成

本工人自动选择产出和报酬均衡为 1/2。工人的保留效用（s-c）内生 

 

第八节  逆向选择：竞争 

假定总产值不仅取决于劳动的痛苦程度（成本函数的 x(c)），而且取决于劳动技能 v（可

以理解为产品质量，或将数量折算成质量），因此总产值为 y=vx。两类工人的总产值函数为

yt=vtx。考虑混同均衡与分离均衡。 

1、混同均衡不存在 

在混同均衡下代表性厂商的预期利润为零 

0)()()~~( 212221111  sxvπsxvπsyE  

在混同均衡下提供统一合同（s*,x*）。 

这时企业的预期产值为： *)( 2211222111 xvπvπxvπxvπy   

预期总成本为： *2211 ssπsπs   

零利润条件要求前 2 者相等： xvπvπs )( 2211   

 

第九节  次品商场和逆向选择 

假定旧车质量 q 在[0,1]区间均匀分布，对质量为 q 的旧车，需求人才为 pd=1.5q，供给

价格为 ps=q。假定市场上存在一个旧车交易价格 p。显然质量低于 p 的旧车都会推向市场，

高于 p 的退出市场。现在汽车的质量均匀分布在[0,p]上，平均质量为 0.5p，消费者知道这一

事实，因此需求价格为 pd=1.5*0.5p=0.75p。我们已经假定成交价格为 p，但事实在这个价格

上无人购买。由于 p 是任意的，所以在任何价格上旧车都卖不出去，不对称信息导致的逆向

选择摧毁了旧车市场。 

 

第十节  信号发送 

S=v2x 

S=v1x 

S=(π1v1+π1v1)x 

混同不是一个均衡，因为某个厂商可以在上灰点区找到合同以吸引高能者，这是一种改

进。下灰点区合同可吸引低能者。分离是一个均衡，分离均衡点为 A 和 B 点。C 点是帕

累托有效，但不满足自偏好约束，若某厂商在 C 点提供合同以期望仅吸引高能者，但他

面临逆向选择，低能者也偏好这一合同。B 点是逆向选择问题的解。 

A 

B 

C 

 



 

123 

 

 保修信号 

 教育信号 

 信号发送是有私人信息的一方先行动，信息甄别是拥有私人信息的一方后行动 

 逆向选择产生于隐蔽信息，隐隐蔽信息问题产生在合约之前；道德风险产生于隐蔽行动，

隐蔽行动问题产生于合约之后。 

 

第十一章  教育信号的发送：竞争 

第一阶段，劳动者选择受教育程度，以表明自己的能力信息 

第二阶段，厂商据受教育程度支付工资 

假定低能力者生产率为 v1，高能力者为 v2。在完全信息下，零利润条件决定为 st=vt；

在不对称信息与混同均衡下零利润条件为 s=p1v1+p2v2.。受教育成本函数为 C1=c1e，C2=c2e。

假定教育不影响生产率。 

由于厂商根据受教育程度判断智和愚，智者将选择受教育水平来传递是智者的信息，但

愚者可能装做智者混同，为使分离均衡是子博弈完美，必须满足激励相容约束： 

121222

212111

)()(

)()(

eceseces

eceseces




 

或者 

121222

212111

ecvecv

ecvecv




 

必然能够找到一个 e*，使自偏好约束成立。如果工资函数为受教育水平超过 e*就支付

v2，否则支付 v1，那么分离就是一个均衡，这时智者选择 e*，报酬为 v2，愚者选择不受教

育，报酬为 v1。 

为使不混同，必须使愚者混同的剩余不超过分离的剩余，即， 

1

122

112211

)(
*

*

c

vvp
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                                                         (1) 

要使智者不选择零教育水平，必须有 
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                                                        (2) 

因此分离均衡的条件为 
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

 

似然比大于成本比。这一结论的有趣之处在于社会上低能者比例愈大分离均衡愈可能实

现，其原因是低能者比例愈大平均工资愈低，低能者混同的积极性愈低，相反，高能者分离

的积极性愈高。这一结论与事实似乎吻合，几乎没有人混同圣人。低能与高能是相对的，相

对圣人而言，普通人都是低能者。普通的比例非常大。 

书中的 e*是在自偏好约束中令 e1*=0 得到的。在这个模型中利用自偏好约束似乎有问题，

应该不同于垄断者的歧视价格表和工资表。这是信号传递而不是信号甄别。在信号甄别中工

资表已经事先确定，拥有私人信息的一方若混同不存在两种价格或两种工资的加权，但在此

处存在加权。 
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上图中，无差异线斜率为教育边际成本。高能者无差异线的截距为高能者的净福利，它

等于生产率与达到分离均衡所要求的最低教育成本之差。分离要求的最低教育年限由低能者

的无差异线与平均工资线的交点决定，该线的净福利为不混同时的福利水平 v1。右图之所

以是分离均衡是因为高需求者选择分离受教育程度 e*时的福利水平（纵截距）大于受教育

程度为零的效用水平 Ev（平均工资），高能者有积极性分离，且这时低能者混同与否无差异，

无必要混同。右图之所以是混同均衡是因为高能者选择分离的教育成本太高，以至分离后的

福利水平降至混同之下。 

 

 

S1=c1e+v1 

 

S2=c2 e+v2 -c2 e* 

 

e* e* 

v2 

Ev 

v2 -c2 e* 

 

v1 

0 

左图为分离均衡，右图为混同均衡。红线段是实现分离的教育成本净损失。 


